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6L JOHDANTO
Nahkiaiskannat ovat krsineet huomattavasti vesistöjen rakentamisesta, säännös
telysti ja osittain jätevesienlaskun aiheuttamista veden ja pohjan laadun muutok
sista. Nahkiaiskantojen hoitoon on kiinnitetty huomiota vasta viime vuosina
siten, että uusissa vesioikeuden tupapäätöksissä luvanhaltija on velvoitettu
järjestämään nahkiaiskantojen hoidon.
Hoitokeinona on ollut tähän mennessä käytännössä vain kudulle nousevien erno
nahkiaisten pyynti ja ylisiirto patojen ohi alueille, joissa on jäljellä nahkiaiselle
sopivia lisääntymis- ja poikastuotantoalueita, Ylisiirta ei ole kuitenkaan kokonai
suuden kannalta paras ja halvin ratkaisu, koska emonahkiaisia tarvitaan huomat
tavan paljon patojen yläpuolisten lisääntymis- ja tuotantoalueiden saamiseksi
tehokkaaseen käyttöön. Ylisiirtotarkoituksessa pyydetyt nahkiaiset ovat lisäksi
pois markkinoille menevästä saalisosuudesta ja, mikäli rakentamisella on tuhottu
nahkiaisen lisääntymisalueita, ylisiirron tuloksellisuus ei ole paras mahdollinen.
Lisääntymisalueiden menetyksistä huolimatta jokialueilla on yleensä jäljellä
huomattavan paljon pehmeäpohjaisia toukkatuotantoalueita.
Nahkiaiskantojen hoidon tehostamiseksi ja hoitokustannusten pienentämiseksi on
Pohjanmaalla kokeiltu ja kehitetty nahkiaisen viljelyä ja vastakuoriutuneiden
toukkien istutusta jokialueille vuosina 1982 - 1984 (Kainua ym. 1983, Kainua ja
Ojutkangas 1984, Ojutkangas ja Laukkanen 1985). Vuonna 1983 Kymen kalastus-
piiri ja Kymen vesipiiri selvittiviit Suomenlahteen laskevien pienten jokien
vaelluskalakantoja ja kalataloudellisten velvoitteiden ajanmukaistamista (Niemi
ym. 1984). Samassa yhteydessä tehtiin myös jokien nahkiaistoukkatutkimus
(Ojutkangas 1983). Selvitysten mukaan kaikissa joissa on nahkiaiselle sopivia
tuotantoalueita patojen yläpuolella. Hirvivuolteen säännöstelypadon luvanhalti
jalle (Vesihallitus) on vesioikeuden päätöksessä esitetty nahkiaisen ylisiirto
velvoite.
Nahkiaiskantojen hoitomenetelmien edelleen kehittämiseksi ja koetoiminnan riit
tävän alueellisen kattavuuden saavuttamiseksi myös Kymen läänin alueella
katsottiin tarpeelliseksi viljely- ja istutuskokeilun aloittaminen vuonna 1985.
Pohjanmaan ja Kymen läänin koetoiminnasta laadittiin Kymen ja Kokkolan
vesipiirien ja Kymen kalastuspiirin toimesta yhteistyöohjelma vuosille
1985 - 1987. Kokeilun rahoitus on esitetty tehtäväksi pääosin valtion tulo- ja
menoarvion momentilta 30.40.14.3. Kymen kalastuspiiri osallistuu hankkeeseen
lisäksi omien määrärahojensa ja henkilöresurssiensa mukaisesti.
7Seuraavassa raportissa esitetn vain Kymen lönin alueen vuoden 1985 koetoi
minnan tulokset, koska Pohjanmaan koetoiminta epäonnistui kokonaan emonah
kiaisten kuoltua talvislllytysaltaiden vesitysjrjestelmäin tulleen vian takia.
2. KOETOIMINNAN TOTEUTUS
Kymen l.änin alueen vuoden 1985 koetoimintaa varten emonahkiaiset hankittiin
Urpalanjoelta syksylifi 1984 Kymen kalastuspiirin toimesta. Emonahkiaiset tai
vehtivat Kymen laanrn maatalouskeskuksen Jokelan kalanviljelylaitoksella, jossa
toteutettiin myös nahkiaisten lypsy ja toukkien esikasvatus. Esitoukkavaiheen
jälkeen toukat siirrettiin Urpalan- ja Vehkajoen alueille, joissa ei ollut luontai
sesti toukkatuotantoa. Kytönnön koejrjestelyt toteutettiin Kymen vesipiirin
vesitoimiston toimeksiannosta pääosin Jyvöskyln yliopiston ympäristöntutkimus
keskuksen toimesta.
3. KOEJRJESTELYT
Jokelan kalanviijelylaitokselle pystytettiin kenttähautomo, jossa oli kaksi lasi
kuidusta valmistettua 1 x 2 m n allasta (kuva 1) Toisessa altaassa oli kaytossa
myös erillinen välipohja. Haudontapinta-ala (pohjapinta-ala) oli yksitasoisessa
altaassa 1,8 m2 ja kaksitasoisessa altaassa yhteensä 3,7 m2. Kaksitasoisen altaan
pohjille levitettiin muovinen ruohomatto haudontapinta-alan lisäämiseksi ja
madin paikallaan pysymisen parantamiseksi
Vesi johdettiin muoviletkulla Jokelan kalanviljelylaitoksen vesitysjärjestelmästä
jakopisteeseen ja edelleen saatoventtiilien kautta altaisiin Altaisiin tulevan
putken päähän kiinnitetyllä suuttimella pyrittiin saamaan veden virtaus
tasaiseksi eri puolilla allasta. Suuttimen rakenne on esitetty kuvassa 1. Poisto
putken suulle kiinnitettiin haudonnan ajaksi 500 pm:n suodin. Se vaihdettiin
200 jim:n suotimeen poikasten kuoriutumisen alettua.
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Kuva . Kaksipohjaiflefl haudonta-allas.
94. TULOKSET
4.1 Nahkiaisten talvehtiminen
Kokeeseen tarvittavat emonahkiaiset (200 kpl) pyydystettiin Urpalanjoesta syys
kuussa 1984. Nahkiaiset talvehtivat Jokelan kalanviljelylaitoksen sisäaltaassa.
Talven aikana 40 nahkiaista karkasi kattamattomasta altaasta, mutta muilta osin
talvehtiminen onnistui hyvin Kuolleita yksiloita ei tavattu
Toukokuun alussa 1985 emonahkiaiset siirrettiin ulos 2 m2:n altaaseen totuttau
tumaan normaaliin valojaksoisuuteen. Nahkiaiset olivat hyväkuntoisia, vaikkakin
niiden aktiivisuus oli kylmän veden takia vielä vähäinen.
Veden lämpötila 24.5. oli 11,5 °C. Nahkiaisten kunto oli hyvä ja aktiivisuus oli
selvästi lisääntynyt. Koiraat ja naaraat erotettiin tässä vaiheessa eri altaisiin.
Sukupuolijakaumaksi todettiin 85 koirasta ja 75 naarasta Koiraiden keskipituus
oli 29,7 cm ja naaraiden 28,4 cm. Perhojoen emonahkiaisten pituus kesäkuun
alussa v. 1983 oli seuraava: koiraat 26,2 cm ja naaraat 25,8 cm (Kainua ja
Ojutkangas 1984). Neljästä naaraasta määritettiin fekunditeetti. Keskiarvo oli
22 285 mätijyvää/naaras. Perhojoen nahkiaisnaaraiden fekunditeetti v. 1983 oli
16 500 mätijyvää/naaras (Kainua ja Ojutkangas 1984).
Altaasta poistettiin 28.5. kuollut naaras, joka oli todennäköisesti vahingoittunut
siirrettaessa nahkiaisia ulkoaltaisiin Osa naaraista oli jo saavuttanut kutukyp
syyden ja kaikkien naaraiden kunto oli heikentynyt.
2.6. kuoli 40 koirasta hapenpuutteeseen vesitysjärjestelmään tulleen häiriön
takia. Jäljelle jääneet koiraat toipuivat hyvin vesitysjärjestelmän korjauksen
jälkeen. Naaraiden tila oli ennallaan.
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4.2 Lypsy
Ennen lypsyä nahkiaiset nukutettiin MS 222:lla ja kuivattiin paperilla. Nahkiaisia
lypsettHn seuraavasti:
Pvm Naaraita Koiraita Yhteensä
31.5. 7 2 9
2.6. 30 10 40
36. 33 15 48
Yhteensä 70 27 97
Kuivaan astiaan lypsettiin kerrallaan kolme naarasta, joiden mäti hedelmöitettiin
yhden koiraan maidilla. Mäti pestiin mahdollisimman puhtaaksi ja levitettiin
tasaisesti altaiden pohjille. Hedelmöitettyä kuivaa mätiä saatiin 1 300 ml eli n.
1 560 000 mätijyvää. Hedelmöitetyn ja pestyn mädin määrä oli 2 620 ml. Mäti
jaettiin altaisiin seuraavasti:
Haudonta- Mätimäärä
pinta-ala m2 - kpl kpl/m2
Ruohopohjainen yläallas 1,9 618 000 325 000
Ruohopohjainen ala-allas 1,8 800 000 444 000
Lasikuitupohjainen allas 1,8 142 000 79 000
Yhteensä 5,5 1 560 000
Keskimäärin 284 000
43 Haudonta
Haudonnan aikana veden lämpötila vaihteil välillä 12,5 - 18,2 °C. Ensimmäiset
esitoukat kuoriutuivat 13.6. ja ne alkoivat liikkuva 20.6. Kehitys hedelmöityk
sestä kuoriutumiseen kesti 220 päiväastetta ja kuoriutumisesta toukkien
liikkeelle lähtöön 200 päiväastetta. Pohjanmaan koevHjelyssä vuonna 1983
vastaavien päiväasteiden määrä oli 200 ja 230 (Kainua ja Ojutkangas 1984).
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RuohopohjHla mäti peittyi vesihomeen alle muutamassa päivässä. Suuret tiheydet
ja paikoin paakkuuntunut mäti edisti vesihomeen leviämistä. Tästä oli seurauk
sena, että ruohopohjaisessa altaassa yli puolet mädistä ja suurin osa kuoriutu
neista toukista kuoli hapenpuutteeseen. Esitoukkavaiheessa poikaset ovat lähes
liikuntakyvyttömiä, eivätkä ne pääse irti homeen muodostamasta lautasta, joten
ne tukehtuvat.




Haudontapinta-ala (m2) 3,7 1,8 5,5
Hedelmöitetty mätimäärä (kpl) 1 418 000 142 000 1 560 000
Hedelmöitetty mätimäärä (kpl/m2) 383 000 79 000 284 000
Kuoriutuneita esitoukkia (kpl) 550 000 114 000 664 000
- esitoukkia mätimäärästä (%) 38,8 80,3 42,6
Istutusvalmiita toukkia (kpl) 130 000 101 000 231 000
- toukkia matimaarasta (%) 9,2 71,1 14,8
- toukkia esitoukkamäärästä (%) 23,6 88,6 34,8
Esitoukkia kuoriutui ruohopohjaisessa altaassa 550 000 kpl (39 %). Ruohopohja
altaasta saatiin tyhjennyksen yhteydessa otettujen naytteiden perusteella vain
70 000 istutettavaa poikasta. Kuolleita esitoukkia oli 420 000 kpl. Lisäksi toukkia
karkasi arviolta 60 000 kpl poistovesiputken kautta suodattimen tukkeuduttua.
Paljaalla laskikuitupohjalla haudonta onnistui hyvin. Veihomeen vaikutus jäi
vähäisen tiheyden takia pieneksi. Tyhjennyksen yhteydessä otettujen näytteiden
perusteella kuollutta mätiä oli 28 000 kpl (20 %) ja kuolleita esitoukkia vain
13 000 kpl (9 % kokonaismatimaarasta) Istutettavia poikasia saatiin 85 000 kpl
(60 % kokonaismätimäärästä). Lisäksi poikasista karkasi arviolta 16 000 kpl
poistoputken kautta.
4.4 Istutus
Poikaset istutettiin Vehkajokeen (85 000) ja Urpalanjokeen (70 000). Istutuspaikat




Nahkiaisten talvehtiminen Jokelan kalanviljelylaitoksen sisätiloissa onnistui
hyvin. 9 m2:n altaassa (vettä 2 m3) nahkiaisten kunnon seuranta oli helppoa ja
altaan laitojen kattamisen jälkeen emonahkiaisten karkaamisia ei tapahtunut.
Alkuperäisellä emokalamäärällä talvehtimistiheydeksi saatiin 1 emokala/lO 1
vettä. Ojutkankaan & Laukkasen (1985) mukaan 2 m3:n altaassa voidaan pitää n.
2 000 emonahkiaista (1 emokala/1 1) talven yli, jos vesitys on tehokasta.
Emonahkiaiset tulisi saattaa ajankohtaa vastaavaan valorytmiin aikaisin keväällä
viimeistään toukokuun alussa, jotta vältyttäisiin kudun viivästymiseltä. Veden
lämpötilaa nostamalla ja valojaksoisuutta muuttamalla saataisiin emonahkiaiset
kutemaan aikaisemmin ja siten poikasten kasvukautta voitaisiin pidentää.
Koiras- ja naarasnahkiaiset on erotettava omiin ulkoakaislln siirron yhteydessä,
jotta ne eivät pääse kutemaan.
Kuivahedelmöitysmenetelmällä päästään n. lO-kertaiseen hedelmöitysprosenttiin
luonnonkutuun verrattaessa fKainua ym. 1983). Lypsettäväksi valitaan vain täysin
kutukypsiä, hyväkuntoisia yksilöitä, joista mäti tai maiti juoksee jo kevyin
painalluksin. Lypsyn loppuvaiheessa on varottava veren joutumista lypsyastiaan,
koska veri lisää mädin paakkuuntumista. Mäti on pestävä useaan kertaan ennen
haudonta-alustalle levitystä. Vesihomeen takia ei ole syytä käyttää
250 000 kpl/m2 suurempia tiheyksiä lasikuitupohjilla ja ruohoalustoilla tiheyksien
tulisi olla vieläkin pienempiä.
Paljas lasikuitupohja osoittautui parhaaksi haudonta-alustaksi. Mädin kehityksen
ja vesihomeen torjunnan onnistumisen seuraaminen sekä poikasten poisto oli
helpompaa kuin ruohoaltaissa. Virtauksesta johtuva mädin kasaantuminen väItet
tiin melko hyvin tulovesiputken päähän asennetulla suuttimella, joka jakoi
virtauksen tasaisesti eri puolille allasta. Samalla voitiin veden kokonaisvirtaamaa
lisätä.
Kaksitasoisessa (ruohomattopohja-) altaassa alatason haudonnan kehitystä ja
vesihometilannetta ei voitu kunnolla seurata. Lisäksi poistovesisuodattimen
puhdistus ja vesityksen toimivuuden seuranta alatasolla oli hankalaa. Altaiden
tyhjennyksen yhteydessä havaittiin, että toukkien, esitoukkien ja mädin irrotta
minen ruohoalustasta oli hankalaa.
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Vesihome ja suodattimien tukkeutuminen aiheuttivat suurimmat tappiot
kasvatuskokeilussa. Vesihomeen kasvun hidastamiseksi veteen lisättiin
malakHttia, mutta malakiitin vaikutus jäi varsinkin ruohoaltaassa heikoksi.
Käyttämällä pieniä tiheyksiä ja estämällä mätiä kasaantumasta vesitystä kehit
tämällä saadaan paras haudontatulos. Esitoukkavaiheessa homeen muodostamia
lauttoja tulisi rikkoa esitoukkien hapensaannin turvaamiseksi. Toukkien lähtiessä
liikkeelle ei homeesta ole käytännössä haittaa.
Allastyyppiä tulisi kehittää siten, että alatason tarkkailu ja suodatinten puhdistus
olisi helpompaa. Esitoukkavaiheeseen asti voidaan suodattimena käyttää harvem
paa (esim. 500 kim:n havas) suodatinta, mutta poikasten lähtiessä liikkeelle
200 - 300 pm:n havas poistoputken suulla on välttämätön toukkien karkaamisen
estämiseksi. Suodatinpinta-alan tulisi olla suuri ja suodatinhavaksen irrotetta
vissa, jotta se voidaan puhdistaa kunnolla. Tuloveden esisuodatus vähentäisi
suodatinten tukkeutumista.
6. KIRJALLISUUS
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Tämä työ on jatkoa vuonna 1985 Kymen läänin alueella alkaneelle nahkiaisen
viljelykokeelle, joka kuuluu osana Kokkolan ja Kymen vesipiirien kolmivuotiseen
yhteistyöhankkeeseen nahkiaiskantojen hoitomenetelmien kehitUimiseksi. Vuoden
1985 tulokset on Kymen lnin osalta raportoinut Tuisku ym. (1988). Pohjan
maalla nahkiaisen viljelyn ja vastakuoriutuneiden toukkien istutusta jokialueille
on kokeiltu vuodesta 1982 lähtien (Kainua ym. 1983, Kainua & Ojutkangas 1984,
Ojutkangas & Laukkanen 1985).
Koetoiminta jakaantuu kahteen osa-alueeseen: nahkiaisen vfljelymenetelmien
kehittäminen kalanvHjelylaitoksella ja koeistutusten tuloksellisuuden seuranta
jokialueilla. Vuonna 1985 toiminta keskittyi lähes kokonaan viljelymenetelmien
kokeiluun. Vuonna 1986 mukaan on otettu myös istukkaiden menestymisen
seuranta sekä sopivien ja luontaisten toukkatuotantoalueiden kartoitus ja kuvaus.
Jokialueiden luontaista toukkatuotantoa on aiemmin selvittänyt Ojutkangas
(1983 a).
Kflytiinnön koejärjestelyt toteutettiin Kymen vesipiirin vesitoimiston toimeksi
annosta pääosin Jyväskylän yliopiston ympäristöntutkimuskeskuksen toimesta.
Koetoiminnan rahoitus tuli lähes kokonaan valtion tulo- ja menoarvion momen
tilta 30.40.14.3. Kymen kalastuspiiri osallistui toimintaan hankkimalla erno
nahkiaiset Urpalanjoesta.
Seuraavassa esitetään Kymen läänin alueen vuoden 1986 koetoiminnan tulokset.
Raportti on jaettu asiakokonaisuuksittain kahteen osaan, joista ensimmäisessä





Koetoimintaa varten Kymenlaakson maatalouskeskuksen Jokelan kalanviljely
laitokselle pystytettiin neljä lasikuituvalmisteista kaksitasoallasta käsittävä
kenttähautomo vastaavalla tavalla kuin vuonna 1985. Lisäksi nahkiaisen mädin
haudontaa kokeiltiin laitoksen kolmessa haudontasuppilossa.
Altaiden haudontapinta-ala oli ylätasolla 1,9 m2 ja alatasolla 1,8 m2 eli yhteensä
3,7 m2. Yhden altaan pohjille levitettiin muovinen ruohomatto haudonta
pinta-alan lisäämiseksi ja mädin paikallaan pysymisen parantamiseksi.
Vesi johdettiin laitoksen säätöventtiileillä varustetusta vesitysjärjestelmästä
erillisilla muoviletkuilla kuhunkin altaaseen Kiintoaineksen vahentamiseksi
altaisim tulevan putken paahan rakennettiin vaahtomuovista ja 1 1 n muovipul
losta suodatin. Altaan ylätasolta alatasolle tulevan putken alapäähän kiinnitettiin
myös suutin, jolla veden virtausta pyrittiin jakamaan tasaisesti eripuolille ala
tasoa. Poistoputken suulle kiinnitettiin suppilosta (suuaukon läpimitta 20 cm) ja
500 tim:n havaskankaasta valmistettu suodin. Kuoriutumisen loppuvaiheessa
altaan ulkopuolelle poistoputken suulle kiinnitettiin 5 1:n ja 10 1:n ämpäreistä
sekä 200 Jim:n havaksesta rakennettu keräilyastia.
Suppilohaudontaa kokeiltiin kolmessa laitoksen 8 1:n lasisuppilossa. Kuoriutu
misen alkaessa suppilot tyhjennettiin kahteen laitoksen 4 m2:n teräsaltaaseen,
joiden poistomunkkeihin oli viritetty 200 Jim:n havaskankaasta suodin.
2.2. Tulokset
2.2.1. Talvehtiminen
Kymen kalastuspiirin kalastustoimiston Urpalanjoesta syksyllä 1985 pyytämät
emonahkiaiset (347 kpl) talvehtivat Jokelan kalanviljelylaitoksen 4 m2:n sisä
altaassa. Karkaamisen estämiseksi altaan n. 30 cm korkeat laidat oli katettu.
Heti siirron jälkeen altaasta poistettiin 5 kuollutta yksilöä, jotka todennäköisesti
olivat vahingoittuneet pyynnin tai siirron aikana. Muutoin ei kuolemisia tai
karkaamisia talven aikana tapahtunut.
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Toukokuun 13. päivänä 1986 veden lämpötilan ollessa 10,6 °C siirrettiin erno
nahkiaiset ulos totuttautumaan normaaliin valojaksoisuuteen. Kalat olivat jo
hyvin aktiivisia ja sukupuolten ulkoiset tuntomerkit olivat sen verran kehit
tyneet, että ne voitiin erotella eri altaisiin sukupuolen mukaan. Sukupuoli
jakauma oli seuraava:
naaraat koiraat yhteensä
kpl 168 174 342
% 49,1 50,9 100,0
Urpalanjoen emonahkiaisten pituusjakauma toukokuun lopulla on esitetty kuvassa
1. Naaraiden keskipituus oli 28,3 cm ja koiraiden 28,5 cm. Vuonna 1985 keski
pituudet olivat jotakuinkin samat 28,4 cm ja 29,7 cm (Tuisku ym. 1988). Perho
joella kesäkuun alussa 1983 emonahkiaisten keskipituudet olivat vastaavasti 25,8















Kuva 1. Emonahkiaisten pituusjakaumat toukokuun lopulla 1986.
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2.2.2. Fekunditeetti
Urpalanjoen nahkiaisten fekunditeetin määrittämiseksi altaasta otettiin touko
kuun puolivälin jälkeen yhteensä 18 naarasta. Mukaan pyrittiin valitsemaan
mahdollisimman eri kokoisia kaloja.
Mätijyvämäärä laskettiin seuraavasti: Mitatuista ja punnituista kaloista mäti
lypsettiin ja loput ruumiinonteloon jääneet mätimunat poistettiin taaratulle
alustalle. Punnitusta mädistä otettiin pieni (n. 1 ml) näyte, joka punnittiin
tarkasti ja, josta mätijyvien lukumäärä laskettiin stereomikroskoopin avulla.
Naaraan kantama mätijyvämäärä saatiin suhteuttamalla mätijyvämääriltään tun
netun näytteen paino naaraan mädin kokonaispainoon. Kalvojen ja veren joutu
mista mädin joukkoon pyrittiin välttämään.
Mätijyvämäärät tulostettiin sekä kalan pituuden (kuva 2) että painon suhteen
(kuva 3). Kuvassa 4 on esitetty samojen naaraiden pituus-painosuhde. Määritet
tyjen kalojen keskipituus oli 27,2 cm, keskipaino 58,5 g ja keskimääräinen mäti
määrä 28 100 kpl. Kolme naarasta, jotka olivat laskeneet osan mädistään ennen
määritystä, ei huomioitu tuloksia laskettaessa. Vuonna 1985 neljästä naaraasta
määritetty keskimääräinen mätimäärä oli 22 285 kpl (Tuisku ym. 1988).
Mädin osuus naaraiden kokonaispainosta
keskiarvo oli 37,1 %.
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2.2.3. Nahkiaisten lypsy ja mätimäärät
2.2.3.1. Lypsy
Kutuvalmiutta saavuttaessaan naaraat pyöristyivät ja tulivat loppuvaiheessa
heikkokuntoisiksi, osa makasi altaan pohjalla kyljelläfin. Koiraat sen sijaan olivat
koko ajan aktiivisia ja vilkkaasti uivia.
Mäti hedelmöitettiin kalanviljelyssä yleisesti käytetyllä kuivahedelmöitysmene
telmällä: Nahkiaiset nukutettiin MS 222:lla ja kuivattiin froteekankaalla ja
paperilla. Kuivaan astiaan lypsettlln kerrallaan kolme naarasta, joiden mäti
hedelmöitettiin yhden koiraan maidilla. Hedelmöitystä tehostettiin sekoittamalla
seosta sulalla. Mäti pestiin puhtaaksi ja mitattiin laskeutettuna mittalasissa.
Altaissa haudottava mäti levitettiin mahdollisimman tasaisesti altaiden pohjille.
Suppilohaudontaa varten mäti käsiteltiin tanniinilla takertuvuuden vähentä
miseksi: Hedelmöitetty ja pesty mäti käsiteltiin tanniiniliuoksella (0,3 g tanniinia
lltrassa vettä) siten, että mädin päälle kaadettiin 100 ml liuosta mätilitraa kohti
ja annettiin vaikuttaa muutaman sekunnin ajan. Tämän jälkeen seos kaadettiin
muutamaksi sekunniksi kaksinkertaiseen vesitilavuuteensa ja lopulta mäti huuh
deltlln 2 - 3 kertaa vedellä ennen suppiloon kaatamista.
Nahkiaisia kuoli ennen lypsyä ja niitä lypsettlln seuraavasti:
Lypsetyt
naaraat koiraat
Lypsämättömiksi jäi 18 naarasta, joista määritettiin fekunditeetti, sekä 126
koirasta.
Pvm. Ennen lypsyä kuolleet
naaraat koiraat
23.5. - 1 - -
24.5. 4 - - -
25.5. 1 - 18 6
26.5. 3 - 18 6
27.5. 5 2 18 6
28.5. 6 1 45 15
29.5. 2 1 30 10
Yhteensä 21 5 129 43
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Hedelm. ja pestyä Mätimäärä
mätiä (ml) kpl kpl/m2
1 010 604 000 163 000
930 556 000 150 000
746 446 000 121 000







Hedeim ja pestya Matimaara
mätiä (ml) kpl
641 *) 383 000
507 303 000
392
Yhteensä 39 1 540 920 000
Kaikki yhteensä 129 4 896 2 927 000
*) Mittalasin kaatuessa osa kolmen naaraan mädistä meni hukkaan.
Naarasta kohden lasketut matimaarat olivat
Hedelmöitettyä ja pestyä mätiä
mi/naaras kpl/naaras
Altaat 37,3 22 300
Suppilot 40,6*) 24 300
2.2.3.2. Mätimäärät
Mittalasissa laskeutetusta hedelmöitetystä ja pestystä mädistä otettiin














*) laskettu 36 naaraan mukaan
22 800
**) laskettu 126 naaraan mukaan
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2.2.3.3. Fekunditeetin mukaan lasketut mätimäärät
Mätimäärä laskettiin myös fekunditeettiyhtälön (kuva 2) mukaan lypsettyjen
naaraiden pituuksista. Verrattaessa hedelmöitetyn ja pestyn mädin mukaan
laskettuja mätimääriä fekunditeetin mukaan laskettuhin määriin oli lypsyhävikki
keskimäärin 23 % (vaihtelu välillä 11 - 32 %). Suurin ero oli viimeisinä lypse
tyissä nahkiaisissa. Tämä selittyy sillä, että loppuvaiheessa moni naaras oli
laskenut osan mädistään säilytysaltaan pohjalle ennen lypsyä. Hävikkiä tapahtui
lisäksi lypsyssä, koska osa mädistä jäi lypsämättä veren takia, ja mahdollisesti
myös mädin pesussa.
2.2.4. Haudonta
2.2.4.1. Veden lämpötila ja virtaamat
Haudonnan aikana veden lämpötila vaihteli välillä 12,5 - 22,2 °C (kuva 5).
Mittaus tehtiin päivittäin klo 12
- 14.
Altaissa veden virtaama säädettiin 4,0 - 4,5 litraksi minuutissa mitattuna poisto
putken suulta. Altaan vesitilavuus oli 450 1 ja altaan teoreettinen viipymä siten
1 h 45 min.
Suppiloissa veden virtaama säädettiin pyörivän mädin mukaan. 8 1:n suppiloissa
veden vaihtuvuus oli erittäin tehokasta verrattuna altaisiin.
2.2.4.2. Hedelmöittymisaste
Mädin hedelmöittymisprosentin määrittämistä varten otettiin 2.6. kustakin
altaasta ja suppilosta 300
- 400 mätijyvän otokset. Altaista otetut näytteet
koostuivat eri puolilta allasta pipetillä kerätyistä osanäytteistä. Suppiloissa
pyörivästä mädistä näytteet otettiin myös pipetillä. Hedelmöittymisprosentit
vaihtelivat välillä 83,3 - 91,0 % (taulukko 1).
2.2.4.3. Toukkien kuoriutuminen ja liikkeelle lähtö
Kuoriutuminen alkoi suppiloissa 1 ja 2 9.6. ja kuoriutuva mäti siirrettiin laitok
sen kahteen 4 m2 teräsaltaaseen. Kolmas suppilo tyhjennettiin vasta 16.6.
samaan altaaseen kuin suppilo 2, kuitenkin 500 gJm:n verkkosihdin kautta. Elävät
toukat siirtyivät sihdin läpi altaan pohjalle ja kuolleet mätijyvät ja esitoukat
jäivät sihdille.
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Altaissa haudotun mädin kehitys hedelmöityksestä kuoriutumiseen kesti 220
päivastetta ja ensimmäisten pigmentoituneiden toukkien liikkeelle lähtöön
saakka 370 päivastetta. Kuoriutumisesta toukkien liikkeelle lähtöön tarvittiin
keskimaarin 140 paivaastetta (kuoriutumisen alkamisesta liikkeelle lahtoon 170)
Vuonna 1985 päiväasteiden määrä kuoriutumiseen saakka oli sama 220, mutta
kuoriutumisesta liikkeelle lähtöön kului 200 päiväastetta (Tuisku ym. 1988).
Pohjanmaan koeviljelyssä vastaavien päiväasteiden määrä oil 200 ja 230 (Kainua
& Ojutkangas 1984).
Suppilohaudonnassa mädin kehitys hedelmöityksestä kuoriutumiseen tarvitsi 200
päiväastetta ja toukkien liikkeelle lähtöön 300 päiväastetta, kuoriutumisesta
liikkeelle lahtoon siten vain 100 palvaastetta Nopeampi kehitys johtunee tehok
kaamman veden vaihtuvuuden aikaan saamasta paremmasta happitilanteesta.
































Kuva 5. Veden lämpötila sekä nahkiaisen eri kehitysvaiheiden
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2.2.4.4. Malakiittikylvetykset ja vesihome
Vuoden 1985 haudontakokemusten perusteella pitettiin aloittaa säännöllinen
malakiittikylvetys vesihomeen torjumiseksi heti ensimmäisten merkkien ilmaan
nuttua.
Altaissa haudottavaa miiti kylvetettiin kolmesti 2. - 6.6. vilisenä aikana joka
toinen piiiv homeen ilmestyttyil altaaseen (allas 4 kylvetettiin myös 25.5.,
jolloin hometta ei vie1 altaassa havaittu). Lpivirtauskylvetyksiss kliytettiin
malakiittivihreoksalaattia pitoisuutena 1/400 000 (2,5 mg/l). Malakiittimiirt
laskettiin altaan vesitHavuuden (450 1) mukaan. Kylvetys suoritettiin 1evittmll
malakiitti vesiliuoksena mahdollisimman tasaisesti altaan yllitasolle ja kaata
maila liuosta tasoja yhdistvn putkiston kautta alatasolle. Veden virtaama oli
kylvetyksiss sama kuin koko haudonnan aikana.
Ky1vetyksil1 saatiin vesihomeen leviiminen joksikin aikaa pysytettyi, mutta
vastoin odotuksia pitoisuus näytti lisnneen midin kuolleisuutta oleellisesti:
Kylvetysten jiilkeen (10.6.) otettujen nytteiden perusteella osalla kuolleesta
mädist kehitys oli keskeytynyt tavalla, johon vesihomeella ei nyttnyt olevan
osuutta. Mäti oli puhdasta vesihomeesta ja alkiot vaaleita, lisäksi monissa näkyi
kehityshillriöitä. Kuitenkaan yksin kylvetysten aiheuttamaa osuutta muusta mäti
jyväkuolleisuudesta ei voitu täysin erottaa, mutta arvioituna se oli vähintään
kaksikymmentä prosenttia kaikissa altaissa,
Haudonnan loppuvaiheissa vesihome levisi kaikissa haudonta-altaissa ja peitti
koko pohjapinnan. Homelauttaa rikottiin liikkuvien esitoukkien vapauttamiseksi.
SuppHohaudotussa mädissä, joka kylvetettiin vain kerran 2.6., ei havaittu vastaa
vaa kylvetysten aiheuttamaa kuolleisuuden kasvua. Muutenkaan vesihomeesta ei
ollut näkyvää haittaa koko suppHohaudonnan aikana.
2.2.4.5. Arvioidut toukkamäärät
Kuoriutuvien esitoukkien määrää arvioitiin 9. ja 10.6. otettujen näytteiden
perusteella. Tällöin otettiin suppiloista ja altaista näytteet samaan tapaan kuin
hedelmöittymisasteen määrityksen yhteydessä. Otoskoko oli n. 300. Esitoukkien
määrät laskettiin suhteelilsina osuuksina kokonaismätimäärästä.
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Istutettavien toukkien määrät arvioitiin allaskohtaisesti: Allas tyhjennettiin
saaviin ja siitä otettiin tehokkaan sekoituksen jälkeen kolme 100 ml:n näytettä.
Näytteenottimena käytettiin 100 mI:n laboratorioruiskua, johon oli liitetty
30 cm:n pituinen halkaisijaltaan 1 cm:n paksuinen jäykkä muovUetku. Toukka
määrät laskettiin suhteuttamalla näytteissä ollut keskimääräinen toukkamäärä
saavin sisältämään vesimäärän. Kuolleiden esitoukkien määrät laskettiin
samoista näytteistä, paitsi suppilossa 3 haudotusta mädistä, jossa se laskettiin
verkkosihdiltä otetuista näytteistä.
Karanneiden toukkien määrä laskettiin kuoriutune iden esitoukkien, kuolleiden
esitoukkien ja istutettujen toukkien määrien perusteella.
Viljelykokeilun tulokset on esitetty taulukossa 1.
Allashaudonnassa kaikissa neljässä altaassa istutusvalmiiden toukkien määrä jäi
alle 6 prosentin hedelmoitetyista matimaarista laskettuna Heikoin tulos oli
altaassa 1, jossa matitiheys paljaalla pohjalla oli korkein 163 000 kpl/m2 Tasta
altaasta esitoukkia kuoriutui 57 000 kpl (9 %) ja tyhjennettäessä istutettavia
toukkia löytyi vesihomeen seasta vain 1 000 kpl.
Altaassa 2, jossa haudontatiheys oli 150 000 kpl/m2, kuoriutut 134 000 (24 %)
esitoukkaa. Haudonnan loppuvaiheessa tuloletku irtosi ja vesitys katkesi useaksi
tunniksi, jolloin toukkia kuoli hapenpuutteeseen. Istutettavia toukkia saatiin
lopulta vain 11 000 kpl
Ruohopohjaisessa altaassa (nro 3) mätitiheys oli 121 000 kpl/m2. Esitoukkia
kuoriutui 103 000 kpl (23 %) ja tstutusvalmtita toukkia saatiin 25 000 kpl Paaosa
kuoriutuneista esitoukista oli hakeutunut ruohomaton ja pohjan valiin, jossa niita
kuoli ilmeisesti hapenpuutteeseen. Esitoukista karkasi arviolta 5 000 kpl
200 um:n havaksen tukkeuduttua.
Altaassa 4 haudontatiheys oli 109 000 kpl/m2 Tasta paljaspohjaisesta altaasta
neljän malakiittikylvetyksen jälkeen kuoriutui vain 47 000 (12 %) esitoukkaa,



































































































































































































































































































































































































Suppilohaudotusta mädistä keskimäärin 53 % kuoriutui esitoukiksi (490 000 kpl) ja
edelleen teräsaltaisiin sHrretyistä esitoukista istutusvalmiita toukkia saatiin
440 000 kpl (90 %). Hedelmöitetystä mädistä laskettuna onnistumisprosentti oli
keskimäärin 48 % (vaihtelu välillä 41 - 60 %). Laitoksen 4 m2:n teräsaltaiden
poistoputkiin asetetut 200 um:n havaskankaat eivät kuitenkaan estäneet karkaa
misia, vaan nuden tukkeutuessa vedenpaine aukoi reitteja suodatinkankaan
ohitse. Liikuntakykyisiä toukkia löytyi päivittäin altaiden munkeista. Kaikkiaan
teräsaltaista karkasi arviolta 172 000 toukkaa.
2.2.5. Istutukset
Nahkaistoukat istutettiin 19. ja 23.6. Vehka- ja Urpalanjokeen samoille alueille
kuin vuonna 1985 (Tuisku ym. 1988). Kyseisillä alueilla ei ole luontaista nahkiais
toukkatuotantoa (Ojutkangas 1983 a). Toukkia istutettiin seuraavasti:
Vehkajoki Urpalanjoki
19.6. 80 000 188 000
23.6. 40 000 12 000
Yhteensä 120 000 200 000
Vehkajoella toukkia istutettiin Myllykylän myllypadon yläpuolelle kolmelle
alueelle Lansirannalle toukkia levitettiin 20 m2 n alalle, itarannalle kaislikon
tuntumaan 12 m2:n alalle ja puhdistamon rantaan 15 m2:n alalle.
Urpalanjoella Muurikkalan myllypadon yläpuolelle toukat levitettiin länsirannan
puolelle 20 m2:n alalle.
2.3. Tulosten tarkastelu
Nahkiaisten talvehtiminen Jokelan kalanviljelylaitoksen 4 m2:n sisäaltaissa
onnistui hyvin. Talvehtimistiheys oli 1 emokala / 3 1 vettä. Kainuan ja Ojutkan
kaan (1983) mukaan emonahkiaisia voidaan säilyttää yli talven jopa 2 emokalaa /
1 1 vetta, kun veden vaihtuminen on tehokasta
Valittomasti hedelmoityksen ja pesun jalkeen lasketun matimaaran arviointi
tarkkuutta heikensi madin takertuvuus, koska mati ei laskeutunut mittalasissa
joka mittauskerralla samalla tavalla. Suppilohaudonnassa, jossa mädin takertu
vuutta vähennetään tanniinikäsittelyllä, tarkemmat mittaustulokset saadaan
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lyhyen haudonta-ajan jälkeen tai viimeist1in siirrettess mtiö altaisiin kuoriu
tumaan. Naaraiden fekunditeettimäiirityksi on tehtävä lisfii tulosten varmista
miseksi.
Hedelmöittymisasteen jiiäminen alle 90 %:n johtunee joidenkin naaraiden viiväs
tyneestä lypsystä, sillä ne olivat lypsettilessä osin hyvin heikkokuntoisia ja
laskeneet jo osan mädistä säilytysaltaaseen. Toinen hedelmöittymisastetta
laskeva tekijä saattaa olla maidin laadun vaihtelu.
Taulukossa 2 on yhdistettynä Kymen läänien vuosien 1985 ja 1986 haudontatulok
set.
Taulukko 2. Kymen läänin koetoiminnan vuosien 1985 ja 1986 tulosten yhdis
telmä.
Ruohopohj. Sileäpohj. Altaat yht.! Suppilot
allas allas keskimäärin
Haudontapinta-ala (m2) 7,4 12,9 20,3 -
Hedelmöitetty mätimäärä (kpl) 1 864 000 1 703 000 3 567 000 923 000
Keskim. haudontatiheys (kpl,1m2) 251 000 132 000 175 000 -
Kuoriutuneita esitoukkia (kpl) 653 000 352 000 1 005 000 490 000
- esitoukkia mätimäärästä (%) 35,0 20,7 28,2 53,1
Istutusvalmiita toukkia (kpl) 155 000 133 000 288 000 440 000
- toukkia mätim rästä (%) 8,3 7,8 8,1 47,7
- toukkiaesitoukista(%) 23,7 37,8 28,7 89,8
Kahden vuoden allashaudontakokeilun perusteella ruoho- ja sileäpohjaisen altaan
välillä ei juuri havaita eroja (vrt, taulukko 1): Ruohopohjaisessa altaassa oli
kuoriutumisprosentti keskimäärin sileäpohjaista allasta korkeampi, mutta esi
toukkavaiheen kuolevuus vastaavasti oli suurempi. Ruohomaton aikaansaama
haudontapinnan lisäys ilmeisesti aluksi hidastaa vesihomeen leviämistä, mutta
kuoriutuneiden esitoukkien hakeutuminen ruohomaton alle, jossa veden vaih
tuvuus on heikkoa, näyttää lisäävän kuolevuutta. Onnistumisprosentti molem
milla haudonta-alustoilla jäi keskimäärin 8 %:iin. Tulosten tulkintaa vaikeuttaa
malakiittikylvetyksen aiheuttama mätijyväkuolleisuuden lisäys. Keskimääräinen
haudontatiheys oli ruohomattoaltaassa lähes kaksinkertainen sileäpohjaiseen
verrattuna, kuitenkaan vuoden 1986 haudonnassa ei tiheyksissä juuri ollut eroja.
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Käytännössä ruohomaton käyttö vaikeuttaa haudonnan seurantaa varsinkin
alatasolla, jonka tarkkailu altaan rakenteen vuoksi on muutenkin ongelmallista.
Lisäksi ruohomaton käyttö hankaloittaa altaan tyhjennystä.
Kokemukset suppilohaudonnasta ovat lupaavia. Verrattuna allashaudontaan onnis
tumisprosentti oli keskimaarin yli viisinkertainen (48 %) Suppilohaudonnan etuna
on myös havaittu mädin nopeampi kehittyminen. Vesihome, joka allashaudonnassa
tuotti suurimmat tappiot, ei suppilohaudonnassa aiheuttanut ongelmia.
Tanniinilla tehty mädin takertuvuuden vähentäminen onnistui hyvin. Kertakäsit
tely oli riittävä, mutta sen olisi tarvittaessa voinut vielä toistaa kaksinker
taiseksi laimennetulla liuoksella mädin siitä kärsimättä (Ojutkangas, suullinen
tieto) Pienesta jyvakoostaan huolimatta mati pysyi hyvin suppilossa, silla
hävikkiä ei haudonnan aikana havaittu.
Jatkossa paapaino on kohdistettava suppilohaudontamenetelman kehittamiseksi
Tällöin allashaudonnasta vapautuvia altaita voidaan käyttää suppiloista si irret
tävän mädin kuoriutumisaltaina ja edelleen liikuntakyvyttömien esitoukkien
hautomiseen pigmentoituneiksi aktiivisesti uiviksi istukkaiksi Kuoriutumis
vaiheessa oleva mati on parasta siirtaa altaisiin asetetuille n 1,0 mm suma
kokoisille verkkosihdeille, joista kuoriutuvat esitoukat hakeutuvat altaiden
pohjille kuolleen madin jaadessa sihdeille Nain vahennetaan kuolleen madrn
mukana levuavan vesihomeen aiheuttamaa esitoukkakuolleisuutta
Tuloveden esisuodatus vaahtomuovisuotimilla vähensi haudonta-altaiden poisto
sihtien tukkeutumista Tehokas kiintoaineksen poisto tulovedesta vaati kuitenkin
lähes päivittäistä suotimien puhdistusta. Poistovesisuotimen 200 tim:n sihdin
sijoittaminen altaan ulkopuolelle kiinnitettyihin 5 1:n keräilyastioihin helpotti sen
puhdistusta. Samalla voitiin seurata niihin kertyneiden toukkien liikuntakyvyn
kehitysta ja istutusvalmwtta Kerailyallasta kehuttamalla on mahdollista
helpottaa altaiden tyhjennystä istutusvaiheessa.
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3. NAHKIAISTOUKKASELVITYS
3.1. Aineisto ja menetelmät
Nahkiaistoukkaistutusten tuloksellisuutta selvitettiin Vehkajoella ja Urpalan
joella alueilta, joihin alkukesällä 1985 ja 1986 oli istutettu vastakuoriutuneita
toukkia. Istutusmäärät olivat vuonna 1985 Vehkajokeen 85 000 kpl ja Urpalan
jokeen 70 000 kpl (Tuisku ym. 1988). Vuonna 1986 kesäkuussa samoille alueille
istutettiin vastaavasti 120 000 ja 200 000 toukkaa.
Kenttätutkimukset tehtiin 25. - 28.8. ja 9.
- 12.9.1986. Istutusalueiden lisäksi
likomatoja kaivettiin patojen alapuolisilta näytepisteiltä sekä istutusjoilta että
Virojoesta. Samalla etsittiin myös uusia mahdollisia istutusalueita seuraavan
vuoden koetoimintaa varten.
Kaikissa tutkituissa joissa on luontaista toukkatuotantoa alimpien patojen ala
puolisilla jokialueilla (Ojutkangas 1983 a). Vehkajoella nahkiainen pääsee nouse
maan Haminan kaupungin Töytärinkosken vedenottamon padolle saakka. On
kuitenkin mahdollista, että tulva-aikoina, jolloin patoluukut ovat täysin auki, osa
emonahkiaisista nousee seuraavalle Myllykylän Myllykoskessa sijaitsevalle
padolle asti.
Urpalanjoella nahkiaisen nousu pysähtyy Muurikkalan myllypadolle, noin 15 km:n
etäisyydelle merestä. Padon alapuolisesta jokiosuudesta vain pieni osa on Suomen
aluerajojen sisäpuolella, Virojoessa nousuesteen muodostaa lähes merenpinnan
tasossa oleva Virojoen Myllykosken pato.
Tutkimusalueet näytepisteineen on esitetty kuvissa 6, 7 ja 8.
Toukkanäytteet otettiin lapiolla, jolla saatava näyte on suuruudeltaan 0,05 m2.
Näytepistettä kohti otetut kymmenen näytettä seulottiin 1 mm2:n silmäkokoi
sella seulalla, Tutkittu pinta-ala näytepistettä kohti oli yhteensä 0,5 m2. Saadut
toukat säilöttiin 4 %:een neutraloituun formaliiniin ja mitattiin laboratoriossa.
Näytteet otettiin 0 - 50 cm:n syvyysvyöhykkeeltä, johon pääosa likomadoista on
kaivautunut (Ojutkangas 1983 b). Syvemmältä näytteitä yritettiin ottaa myös
Ekman-pohjanoutimella, mutta paikoitellen kivisen pohjan sekä oksa- ym.
karikkeen takia hyväksyttäviä näytteitä ei onnistuttu saamaan.
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Vertailtaessa istutusalueiden sekä mahdollisten uusien istutusalueiden pohjan
laatua välittömästi patojen alapuolella oleviin luontaisiin toukkatuotantoaluei
sun, otettiin yhteensä 16:lta näytepisteeltä pohjasedimenttinäytteet. Näytteiksi
otettiin noin 7 cm:n syvyydeltä pintasedimenttiä. Ennen seulontaa näytteet
kuivattiin viikon lämpöhuoneessa (40 0C) sekä kolme tuntia lämpökaapissa
(105 °C). Seulonnassa käytettiin koneseulaa, jonka standardiseulasarjassa seu
lojen silmäkoko puolittuu 32 mm:sta 0,125 mm:iin, alimman seulan silmäkoko oli
0,062 mm. Seulonta-aika oli 10 min. Seuloista läpi menneen aineksen prosentuaa
lisen jakauman perusteella määritettiin keskiraekoko.
Orgaanisen aineksen määrä sedimentissä määritettiin hehkutuskevennyksen
avulla. Tämä tehtiin 4 mm:n seulan läpäisseestä aineksesta otetusta noin 13 g:n
näytteestä: Näytteitä kuivattiin 2 tuntia 105 0C:ssa ja hehkutettiin noin tunnin
ajan 550 °C:ssa. Hehkutuskevennys laskettiin prosentteina kuivapainosta.
Näytealueilla virrannopeus arvioitiin pintavirtauksen mukaan seuraaviin luokkiin:
suvanto < 0,1 m/s
hidas virtaus 0,1 - 0,25 m/s
kohtalainen virtaus 0,25 - 0,5 m/s
3.2. Tulokset
3.2.1. Vehkajoki
Vehkajoella otettiin näytesarjat sekä kaikilta kolmelta istutusalueelta (VEH 2, 3
ja 4) että jokaisen lähiympäristöstä. Istutusalueilta toukkia ei kuitenkaan löy
tynyt. Istutusalueet sijaitsivat patoaltaassa, jossa pohjanlaatu vaihteli hieta
liejusta liejuhiekkaan. Veden virtaus alueilla aH hyvin heikko.
Myllykylän Myllypadon ja Haminan kaupungin vedenottamon padon väliseltä
jokiosuudelta etsittiin istutusalueilta mahdollisesti padon alapuolelle siirtyneitä
toukkia. Näytepisteitä oli neljä. Näiden lisäksi muutama alue tarkastettiin,
mutta pohjan savisuuden takia näytteitä ei otettu. Kahdelta ylimmältä näyte
pisteelta (VEH 5 ja 6), joissa pohjanlaatu oli hiekkaa ja virran nopeus kohtalainen,
ainoastaan toiselta löytyi toukkia 2 kpl. Alimmilla näytepisteillä (VEH 7 ja 8),
















Kuva 6. Vehkajoen näytepisteet ja nahkiaistoukkatiheydet (kpl/m2)
elo-syyskuun vaihteessa 1986. Pisteet, joilta ei pohjan
savisuuden takia otettu näytteitä on merkitty x:llä.
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ilkomatoja 11 kpl. Näistä yksi oli ikäluokkaa 0÷. Jälkimmäisellä hienojakoisem
maila hiesupohjaisella toukkia oli 28 kpl. Toukkien pituusjakauma patojen väli
seltä alueelta on esitetty kuvassa 9 a.
Vertailun vuoksi otettiin näytteet myös kolmelta näytepisteeltä patojen alapuo
lelta, jossa esiintyy luonnonkantaa. Välittömästi vedenottamon padon alapuoli
selta soraikolta (VEH 9) ei löytynyt toukkia, mutta läheisestä hiekkatörmästä
(VEH 10) niitä löytyi 61 kpl, joista 37 oli ikäluokkaa 0÷. Liejuhietapohjaiselta
näytepisteeltä VEH 11 löytyneistä 64:stä toukasta 0+-ikäisiä oli 2 kpl. Veden
virtausnopeus alimmilia pisteillä oli 0,1 - 0,2 m/s. Toukkien pituusjakauma
patojen alapuolisiita pisteiltä on kuvassa 9 b.
Etsittäessä uusia istutuspaikkoja ainoa, mutta pienialainen soraikko löytyi Saha
kosken alapuolelta (VEH 1). Alueelta ei löytynyt likomatoja.
Vehkajoen näytepisteet toukkatiheyksineen on esitetty kuvassa 6.
3.2.2. Urpalanjoki
Urpalanjoen istutusatueelta (URP 5), joka sijaitsee Muurikkalan myllypadon
patoaltaassa, ei löytynyt toukkia. Tältä suvannossa olevalta istutusalueelta
otettiin kaksi näytesarjaa. Pohjanlaatu alueella on rannasta 20 cm:n syvyyteen
mutaa ja syvemmällä liejuhiekkaa. 30 m2:n alueen ulkopuolella patoaltaan pohja
on sileää kalliota ja rannat likomadoille soveltumattomia.
Ainoa likomadoille sopiva kaivautumisalusta istutusalueen lisäksi sijaitsee siitä
noin 50 m ylävirtaan. Tältä hiekkasärkältä (URP 4) löytyi 3 likomatoa (pituudet
103, 93 ja 32 mm). Näistä ainakaan suurimmat eivät voi olla istutustoukkia.
Myllypadon alapuolisilta näytepistei Itä löytyi likomatoja seuraavasti: Soraikolla
(URP 6) esiintyi ainoastaan 16 - 24 mm pitkiä toukkia yhteensä 115 kpl (keski
pituus 20 mm). Liejupintaiselta hiekkatörmältä (URP 7) saaduista 30 likomadosta
neljä kuului ikäluokkaan 0+. Toukkien pituusjakauma on kuvassa 9 d.
Etsittäessä uutta istutusaluetta sopivan tuntuinen alue löytyi Kavalanjärven
luusuasta. Näytteet otettiin kahdesta pisteestä: Luusuan sora-hiekkapohjalta
(URP 1), jossa virtaus oli 0,5 m/s, näytteistä löytyi 4 likomatoa (pituudet 27, 28,
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Näytepisteestä URP 3 ei löytynyt likomatoja. Tällä hitaasti virtaavalla alueella
pohjanlaatu oli liejuhietaa.
Urpalanjoen näytepisteet toukkatiheyksineen on esitetty kuvassa 7.
3.2.3. Virojoki
Virojoesta tutkittiin Myllykosken padon alapuoliselta alueelta neljä näytepis
tettä.
Padon alapuolen hiekkapohjaiselta näytepisteeltä (VIR 3), jossa virtausnopeus oli
0,5 m/s, löytyi 4 toukkaa. Toukkien pituudet olivat 29, 34, 35 ja 70 mm.
Suajaisemmalta hiekkatörmältä (VIR 4) löytyi 6 toukkaa, joiden pituudet olivat
välillä 28 - 106 mm.
Pari sataa metriä aIempaa valituHta nöytepisteiltä toukkia löytyi seuraavasti:
Mutapohjaisessa suvannossa (VIR 6) toukkia oli vain kaksi (40 ja 101 mm).
Hiekkapohjalla (VIR 5) 44 - 114 mm pitkiä toukkia oli 16 kpl.
Istutuspaikkoja etsittäessä näytepisteiksi valittiin Kantturakosken padon ala
puolella oleva soraikko (VIR 1) ja tästä 50 m alavirtaan löytynyt sora-hiekka
särkkä (VIR 2). Edelliseltä pisteeltä ei löytynyt toukkia. Jälkimmäisellä alueella
oli 2 toukkaa: 23 mm:n pituinen ja metamorfoosia läpikäyvä 122 mm:n pituinen.
Virojoen naytepisteet toukkatiheyksineen on esitetty kuvassa 8 Toukkien pituus
jakaumat ovat kuvassa 9 e ja f.
Tulokset kaikilla näytepisteillä esiintyneistä toukkamääristä sekä pohjasedi
mentin keskipartikkelikoosta ja orgaanisen aineen pitoisuudesta on koottu tauluk
koon (liite 1).
3.3 Tulosten tarkastelu
Luontaisesti nahkiaiset kutevat touko-kesäkuun vaihteessa virtasoraikoille
valmistamiinsa pesiin, joissa hautautumisaikana vallitsee suhteellisen voimakas










Kuva 8. Virojoen näytepisteet ja nahkiaistoukkien tiheydet
(kpl/m2) syyskuun alussa 1986.
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Kuva 9. Nahkiaistoukkien pituusjakaumat Vehkajoessa
(a ja b), Urpalanjoessa (c ja d) sekä Viro
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Kuoriutumisensa jälkeen alle 10 mm:n pituiset toukat (proammocoetekset) aje
lehtivat virran mukana lähimmille hiekkasärkille. Tiilläisiltä lajittuneilla suhteel
lisen karkeahiekkaisilla alueilla voi heinäkuun lopulla 8 - 12 mm:n pituisten
toukkien tiheys olla erittäin suuri, aina yli 1 000 yks./m2 (Tuikkala 1971). Osa
kutusora ikoista ajautuneista toukista joutuu kuitenkin suoraan pehmeäpohjaisille
törmille (Valtonen 1986).
Seuraavaan kesään mennessä toukat ovat pääosin siirtyneet hienojakoisemmille
pohjille, missä virrannopeus voi kesällä olla hyvinkin alhainen, alle 10 cm/s
(Valtonen 1986). Pohjanmaalla pääosa toisen vuosiluokan ja niitä vanhemmista
likomadoista esiintyvät biotoopeilla, joissa pintasedimentin keskiraekoko on
välillä 0,05 - 0,20 mm. Savipohjilla toukkia ei tavata (Kainua & Valtonen 1980).
Suosituimpia biotooppeja ovat törmät, joihin jatkuvasti kertyy sedimentoituvaa
ainesta. Suositummuus johtunee sekä sopivasta kaivautumisalustasta että tuoreen
ravinnon riittävästä ajautumisesta paikalle (Valtonen 1986).
Seisovista suvantovesistä toukat usein puuttuvat täysin tai ainakin niiden luku
määrä on hyvin vähäinen. Tämä saattaa johtua mm. alhaisista happipitoisuuksista
(Potter 1980).
Tässä työssä luonnonkannasta otettujen vertailunäytteiden tulokset ovat yhte
neviä em. havaintojen kanssa: Vuosiluokan 0+ toukat esiintyivät pääasiassa sora
hietikoilla, joissa orgaanisen aineen määrä oli vähäinen (alle 1 %) ja virrannopeus
0,2 - 0,5 m/s. Niitä tavattiin myös vanhempien toukkien joukosta kutualueiden
läheisiltä alueilta, joissa veden virtaus oli hidasta ja pohjanlaatu lietepintaista
hiekkaa ja hietaa.
Patoaltaissa sijainneet istutusalueet eivät olleet sopivia vastakuoriutuneille
toukille. Syy toukkien viihtymättömyyteen näillä alueilla lienee veden virtauksen
vähäisyys eikä niinkään keskiraekoon ja orgaanisen aineen pitoisuuden perusteella
määritelty pohjanlaatu. Istutusalueet muistuttavat pohjanlaadun perusteella
lähinnä näytepisteitä, joilla esiintyi pääasiassa toisen kasvukauden tai sitä
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Kuva 10. Pintasedimentin keskimääräisen raekoon suhde orgaanisen aineen
pitoisuuteen näytepisteillä Vehkajoessa (VEH), Urpalanjoessa (URP)
ja Virojoessa (VIR). Kuvan asteikot ovat lokaritmisia (lg).
IstutusalueHle levitettyjen toukkien kohtalosta ei ole täyttä selvyyttä. Toden
näköistä kuitenkin on, että ainakin osa istutetuista toukista olisi siirtynyt
sopivampaa efinympäristöä etsiessään padon alapuollsefle alueelle. Tätä mahdol
lisuutta tukisi Vehkajoella patojen väliseltä jokiosuudelta löytyneiden nahkiais
toukkien frekvenssihuippu 30 - 55 mm:n pituisten toukkien kohdalla (kuva 9 a).
Tämän pituisia likomadot ovat tyypillisesti toisen kasvukauden lopulla (mm.
Kainua & Valtonen 1980) eli ne voisivat olla vuoden 1985 istutustoukkia. Alueelta
ei kuitenkaan löytynyt tämän keväisiä toukkia kuin yksi. Lisäksi alueella esiintyi
myös mahdollisia istutustoukkia kookkaampia toukkia, jotka voisivat olla joko
vedenottamon padon ohi nousseitten nahki aisten jälkeläisiä tai pikkunahkiaisen
likomatoja. Urpalanjoessa istutuspaikalta padon alapuolelle mahdollisesti siirty
neitä toukkia ei voida erottaa luontaisesta toukkatuotannosta.
Moni istutustoukka on luultavasti joutunut kalojen saaliiksi, sillä sopivaa kaivau
tumisalustaa etsivä sokea toukka on helppoa saalista patoaltaassa oleskeleville
kaloille. Toukkia istutusalueille levitettäessä tehtiin havaintoja paikalle kerään
tyvistä ahvenista.
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Uusiksi istutusalueiksi seuraavaa kevättä varten etsittiin luontaisten kutupaik
kojen alapuolisten hiekkatörmien kaltaisia alueita. Tätä viimeisenä suoritettua
tehtävää vaikeutti runsaiden sateiden aikaansaama veden pinnan nousu ja saman
tuminen. Vehkajoella istutusaluetta etsittiin ainoastaan Sahakosken alapuoliselta
jokiosuudelta, josta pienialainen sora-hietikko löytyi Sahakosken alta. Istutus
paikkoja olisi kuitenkin etsittävä vielä myös Sahakosken yläpuoliselta alueelta.
Urpalanjoella sopiva istutusalue löytyi Kavalanjärven luusuasta. Soveltuvuutta
tarkoitukseen lisää välittömästi hietikon alapuolella sijaitseva lietepohjainen
törmä, jossa virtaus on hitaampaa. Virojoesta löytyi Kantturakosken alapuolisen
sora-hietikon lisäksi myös tarkoitukseen paremmin soveltuva särkkä, jonka
läheisyydessä on myös lietepohjaisia alueita.
Urpalanjoesta ja Virojoesta patojen yläpuollsilta näytepisteiltä löytyneet liko
madot lienevät pikkunahkiaisen toukkia. Ainakin Virojoesta saatu metamorfoitu
misen aloittanut toukka vaikutti ulkonaisen tarkastelun perusteella pikkunahkiai
selta. Virojoesta löytyneet likomadot lienevät peräisin Kantturakosken alapuo
lelle laskevasta Saarasjärvenojasta, jossa kesän sähkökalastuksissa tavattiin
runsaasti pikkunahkiaistoukkia. Pikkunahkiaistoukat voidaan erottaa nahkiaisen
likomadoista esisijaisesti suurista naarasyksilöistä laskettujen oosyyttien luku
määrien perusteella (Hardisty 1961).
4. YHTEENVETO
Nahkiaisen mädin haudonta- ja vastakuoriutuneiden toukkien istutuskokeilua
jatkettiin edellisen vuoden tapaan. Urpalanjoesta syksyllä 1985 pyydettyjen emo
nahkiaisten talvehtiminen Jokelan kalanviljelylaitoksen sisäaltaassa onnistui
ilman tappioita. Talvehtimistiheys oli 1 emokala / 3 1 vettä.
Nahkiaiset lypsettiin toukokuun lopulla. Mädin hedelmöityksessä käytettiin
kuivahedelmöitysmenetelmää. Lypsetyistä 129 naaraasta saatiin hedelmöitettyä
mätiä 4,9 1 (2,9 milj. mätimunaa). Mätiä haudottiin edellisvuoden tapaan tarkoi
tusta varten valmistetuissa altaissa. Lisäksi kokeiltiin suppilohaudontaa, josta
saadut kokemukset olivat lupaavia.
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Nahkiaisen esitoukat kuoriutuivat kahden viikon kuluttua hedelmöityksest ja
kehittyivat edelleen aktiivisesti liikkuviksi istukkaiksi vajaassa 2 viikossa Onnis
tumisprosentti allashaudonnassa jäi alle 3:n. Ongelmana allashaudonnassa oli
vesihome, joka levisi hedelmöittymättömistä ja kuolleista mätijyvistä myös
kehittyviin matijyviin Vesihomeen torjunnassa kaytetyn malakiittivihrea
oksalaatin havaittiin myös lisänneen mädin kuolleisuutta pitoisuudella 1/400 000.
Haudonnan loppuvaiheessa vesihomelautat aikaansaivat niihin takertuneiden esi
toukkien kuolevuutta Suppilohaudonnassa, jossa vastaavia ongelmia ei ollut,
onnistumisprosentti oli noin 50. Lisäksi suppiloissa haudottu mäti kehittyi
nopeammin kuin altaissa
Mädin takertuvuus vaikeutti mätimäärien tarkkaa arviointia ja toisaalta edes-
auttoi vesihomeen leviamista paakkuuntuvassa madissa Suppilohaudonnassa
takertuvuutta vähennettiin tanniinikäsittelyllä.
Pienikokoisten toukkien karkaamisen estaminen osoittautui hankalaksi, silla
poistoputken suulle asetetut 200 pm havaksesta valmistetut sihdit tukkeutuivat
helposti. Tuloveden suodatuksella tukkeutumista voitiin vähentää.
Istutettavia toukkia saatiin yhteensä 320 000 kpl, joista 120 000 istutettiin
Vehkajokeen ja 200 000 Urpalanjokeen samoille alueille kuin vuonna 1985.
Elo-syyskuussa istutusalueet tutkittiin toukkien seuraamiseksi. Istutusalueilta ei
kuitenkaan loytynyt toukkia Patoaltaissa sijainneet istutusalueet poikkesivat
patojen alapuolella olevista ensimmäisen kasvukauden nahkiaistoukkien luontai
sista biotoopeista veden virtauksen vähäisyyden sekä pohjanlaadun suhteen.
Luontaisesti nahkiaistoukat viettävät ensimmäisen kesänsä kutusoraikkojen ala
puolisissa hiekkatörmissä, joissa veden virtaus on kohtalainen. Istutusalueet
muistuttivat lähinnä vanhempien likomatojen pehmeäpohjaisia elinalueita, joten
istutustoukkia on todennäköisesti siirtynyt patojen alapuolisille koskialueille.
Uusia, luontaisen elinympäristön kaltaisia ja istutustarkoitukseen paremmin
soveltuvia alueita löytyi ylempää jokivarresta sekä Vehka- ja Urpalanjoesta että
Virojoesta Jatkossa on kiinnitettava erityista huomiota istutuspaikan valintaan
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LIITE 1
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1. Sahakosken alapuoli kohtal. v. sora 2,3 0,9 - mahd. istutuspaikka
2. Istutusalue suvanto hietalieju 0,18 10,6 - -
(patoallas)
3. Istutusalue suvanto hietalieju x x - - runs. lehti- ja
(patoallas) oksakariketta
4. Istutusalue suvanto hiekka 0,33 1,3 - -
(patoallas)
5. Myllykosken alapuoli kohtal. v. hiekka 1,32 0,6 - -
6. Myllykosken alapuoli kohtal. v. hiekka x x 2 4
7. Myllykosken alapuoll hidas v. hiekka + lieju x x 11 (1) 22
8. Heimola hidas v. hieta + lieju x x 28 56
9. Vedenottamon padon alap. kohtal. v. sora x x - -
10. Vedenottamon padon alap. hidas v. hiekka 1,2 0,7 61 (37) 122
11. Koskiranta hidas v. liejuhieta 0,16 5,3 65 (2) 130
URPALANJOKI
1. Kavalanjärven luusua kohtal. v. sora 2,2 0,8 4 (3) 8 mahd. istutuspaikka
2. Kavalanjärven luusua hidas v. liejuhieta x x 2 4
3. Tohmonmäki hidas v. liejuhieta x x - -
4. Lötsä suvanto hiekka 0,74 1,3 3 6
5. Istutusalue suvanto liejuhiekka 0,36 5,1 - -
(patoallas)
6. Myllypadon alapuoli kohtal. v. sora 2,2 0,6 115 (115) 230
7. Myllypadon alapuoli hidas v. liejuhiekka 0,39 5,1 30 (4) 60
VIROJOKI
1. Kantturakosken alapuoli kohtal. v. sora 2,3 1,5 - -
2. Hiekkasärkkä hidas v. sora 3,3 0,6 2 (1) 4 mahd. istutuspaikka
3. Myllykosken alapuoli kohtal. v. hiekka 1,5 0,9 4 8
4. Myllykosken alapuoH hidas v. hiekka 1,1 1,2 6 12
5. Sillan alapuoli hidas v. hiekka 0,52 1,1 16 32
6. Sillan alapuoli suvanto lieju + hieta x 2 4
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Nahkiaisen viljely- ja istutuskokeilu Kymen läinin alueella 1987.
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1. JOHDANTO
Monet maamme joet ovat vesistörakentamisen, säännöstelyn ja osittain
jätevesienlaskun seurauksena menettäneet merkityksensä nahkiaisjokina. Pato
rakenteet estävät vaelluskalojen ja nahkiaisen nousun perinteisille kutu- ja
poikastuotantoalueille, jatevedet ja perkaukset ovat aiheuttaneet epaedullisia
ympäristöolojen, kuten pohjan laadun muutoksia, myös vielä vapailla joki
osuuksilla.
Nahkiaiskannoille aiheutuneita haittoja on toistaiseksi kompensoitu ainoastaan
siten, että kudulle nousevia nahkiaisia on siirretty patojen yli. Ylisiirto ei
kuitenkaan ole mielekasta sellaisilla jokialueilla, joilla pehmeapohjaista toukka
tuotantoaluetta on riittamiin, mutta joilta kutualueet ovat paaosin tuhoutuneet
Pohjanmaalla tehtyjen alustavien kokeilujen perusteella (Kainua ym. 1983,
Kainua & Ojutkangas 1984) aloitettiin vuonna 1984 Kokkolan ja Kymen vesi-
piirien kolmivuotinen yhteistyöhanke nahkiaisen viljelymenetelmien kehittä
miseksi ja jokialueHle istutettavien vastakuoriutuneiden toukkien menestymisen
seuraamiseksi Koetoiminnan tulokset on raportoitu vuosittain (Ojutkangas &
Laukkanen 1985, Tuisku ym 1988, Torronen & Kokko 1988) Kymen laanin
alueella myös Kymen kalastuspiiri on osallistunut kokeiluun henkilöresurssiensa
mukaisesti.
Koetoiminta rahoitettiin pääosin valtion tulo- ja menoarvion momentilta
30.40.14.3. Käytännön järjestelyt Kymen läänin osalta vuonna 1987 toteutettiin
Kymen vesi- ja ymparistopiirin toimesta
Vuoden 1987 haudontakokeilussa saadut toukat käytettiin edelllsvuosista poiketen
Kymijoen Hirvivuolteen saannostelypadon istutusvelvoitteisiin (luvanhaltija vesi-
ja ymparistohallitus)
Varsinaisen viljelykokeiluraportin yhteyteen on liitetty myös Kymijoen alimpien
patojen alapuolisilta jokialueilta seka Urpalanjoen jarjestelyhankkeen kala





Emokalojen säilytys talven yli sekä nahkiaisen mädin lypsy ja haudotus istutus
valmiiksi toukiksi tehtiin edeHisvuosien 1985 - 86 tapaan Kymenlaakson
Maatalouskeskuksen Jokelan kalanviljelylaitoksella. Laitos sijaitsee Pohjois
Kymenlaaksossa Kymijoen vesistöalueella Valkealan reitin varrella.
Emokalojen talvisäilytys tapahtui laitoksen 4 m2:n sisäaltaassa, jonka n. 40 cm
korkeat laidat oli katettu nahkiaisten karkaamisen estämiseksi.
Toukokuussa laitoksen pihaan pystytettiin neljä lasikuituvalmisteista kaksitaso
allasta käsittävä kenttähautomo. Kunkin altaan pinta-ala ylätasolla oli 1,9 m2 ja
alatasolla 1,8 m2 eli yhteensä 3,7 m2. Vesi johdettiin laitoksen säätöventtHleillä
varustetusta vesitysjärjestelmästä erillisillä muoviletkuilla kuhunkin altaaseen.
Altaisiin asetettiin sekä tulovesiputken suulle että ylä- ja alatasoja yhdistävän
putken alapäähän 1 1:n muovipullosta valmistetut suuttimet, joilla veden virtaus
pyrittiin jakamaan tasaisesti eri puolille haudontatasoa. Poistoputken suulle
altaan sisäpuolelle kiinnitettiin suppHosta (suuaukko 0 20 cm) ja 500 pim:n
havaskankaasta (Monyl 500 HC) valmistettu suodin. Kuoriutuneiden toukkien
karkaamisen estämiseksi poistoputken suulle altaan ulkopuolelle liitettiin
myöhemmin 24 1:n muovilaatikoista ja 200 jim:n havaksesta (Monyl 200 HC)
valmistetut seuranta-altaat.
Allashaudontaa kokeiltiin kahdessa kaksitasoaltaassa. Tällöin tulovesisuuttimeen
kiinnitettiin vaahtomuovisuodatin veden mukana tulevan kiintoaineksen vähen
tämiseksi.
Suppilohaudontaa kokeiltiin laitoksen yhdeksässä Weiss-tyyppisessä haudonta
suppilossa. Mädin kuoriutuessa suppilot tyhjennettiin kaksitasoaltaisiin aseta
tuille alustoHle, joiden pohjaverkon silmäkoko oli n. 1 mm. Näin voitiin eröttaa
kuollut mäti ja vastakuoriutuneet esitoukat, jotka ilikehtiessään siirtyivät verkon
läpi altaan pohjalle. Esitoukkia haudottiin altaissa istutusajankohtaan asti.
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2.2. Aineisto ja menetelmät
2.2.1. Emonahkiaiset
Emonahkiaiset, yhteensä 600 kpl, noudettiin kalastajilta Kymijoen Ahvenkoskelta
ja Langinkoskelta 22 ja 24 10 1986 ja kuljetettiin Jokelan kalanviljelylaitokselle
Emokalojen pituuden ja painon muutosta talvehtimisen aikana seurattiin neljällä
mittauskerralla Jokelaan siirron yhteydessa, lopputalvella (10 3), ulkoaltaisiin
siirron yhteydessä 12.5. (jolloin sukupuolet voitiin jo erottaa), sekä lypsyn aikana
25.5. - 3.6.1987. Kolmella ensimmäisellä mittauskerralla aineisto koostui
altaasta satunnaisesti otetusta otoksesta ja viimeisella kerralla lypsyn yhtey
dessa mitatusta aineistosta Kalat nukutettiin MS 222 ila (Sandoz), mitattiin
millimetrin tarkkuudella ja punnittiin jousivaa’alla gramman tarkkuudella.
Nahkiatsten fekunditeetin maarittamiseksi altaasta otettiin toukokuun lopussa 20
naarasta: mitatut ja punnitut kalat avattiin ja vapaasti ruumiinontelossa olevat
mätijyvät punnittiin. Mätijyvämäärä laskettiin kolmen n. 0,5 g:n osanäytteen
keskiarvona, joista matijyvamaara oli laskettu stereomikroskoopin avulla
Mätimäärät punnittiin yläkuppiva&alla (Mettler P 1200) 0,01 g:n tarkkuudella.
2.2.2. Hedelmöitys ja mätimäärien arviointi
Mäti hedelmöitettiin kalanviljelyssä yleisesti käytetyllä kuivahedelmöitys
menetelmalla Nahkiaiset nukutettnn MS 222 lla ja kuivattiin kangas- ja paperi
pyyhkeilla Kuivaan astiaan lypsettiin kerrallaan 10 - 15 naarasta, joiden mati
hedelmöitettiin 4 - 6 koiraan maidHla. Hedelmöitystä tehostettiin sekoittamalla
seosta sulalla. Ennen veden lisäystä seos sai seistä n. 1 min. Mäti pestiin pienissä
erissä vähintään kolmeen kertaan.
Hedelmöitetty mätimäärä arvioitiin kahdella tavalla. 1) Ennen maidin lisäystä
otettiin punnitusta matimaarasta kolme n 0,5 g n naytetta kutakin hedelmoitet
tavaa matieraa kohti Naytteista laskettiin matijyvamaara stereomikroskoopin
avulla. 2) Hedelmöitetyn ja pestyn mädin tilavuus mitattiin laskeutettuna
500 ml n mittalaseissa Matimaaraa arvioitiin pipetilla otettujen 2 ml n
naytteiden perusteella Samalla seurattiin madin laskeutumista nuttalaseissa
ajan suhteen (2, 5, 10, 15 ja 20 min). Mittaukset tehtiin kokonaismätimäärästä
0,1 g:n, näytteistä 0,01 g:n ja mittalasin asteikolta 5 ml:n tarkkuudella.
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Hedelmöitysasteen määrittärnistä varten otettiin pesun jälkeen n. 500 mätijyvän
otos kustakin mätierästä, joista n. 6 tunnin kehityksen jälkeen laskettiin jakau
tuneiden miitimunien osuus stereomikroskoopin avulla.
2.2.3. Haudonnan aikainen seuranta ja käsittelyt
Suppilohaudontaa varten mädin takertuvuutta pyrittiin vähentämään tanniini
käsittelyillä. Käsittelyt tehtiin heti mädin hedelmöityksen ja pesun jälkeen.
Käsittelyissä käytettiin liuosta, joka sisälsi 0,3 g tanniinia (Ph. Nord.) litrassa
vettä. Osa suppilomädistä käsiteltiin kertaalleen, osa kahteen kertaan. Kerta-
käsittelyn tasot olivat: ei käsittelyä (0), 100 ml liuosta (1), 200 ml iluosta (1+) ja
300 ml liuosta (1++) mätilitraa kohti. Käsittely suoritettiin seuraavasti: mädin
joukkoon kaadettHn tanniiniliuos, joka sekoituksen jälkeen sai seistä n. 15 s, ja
käytettäessä kolminkertaista liuosmäärää n. 25 s. Tämän jälkeen seos kaadettiin
muutamaksi sekunniksi kaksinkertaiseen vesitHavuuteensa ja lopulta mäti
huuhdeltiin 2 - 3 kertaa vedellä. Toisessa käsittelyssä tanniinHiuosta käytettiin
vain puolet edelliskerrasta (2, 2+ ja 2++).
Tanniinikäsittelyn vaikutusta mädin kuolevuuteen seurattiin vuorokauden
haudonnan jälkeen otetuissa n. 500 mätimunan näytteissä.
Mädin kehittymistä haudonnan aikana seurattiin päivittäin otetuilla n. 200
mätijyvän otoksilla. Näytteet kestävöitiin myöhempää tarkastelua varten 4 %:n
formaliinHiuoksella. Eri kehitysvaiheiden tarkastelussa käytettiin apuna Piavisin
(1971) merinahkiaiselle laatimaa morfologisi in tuntomerkkeihin perustuvaa
luokitusta.
Mädin elossasäilymistä seurattiin lisäksi seitsemän vuorokauden kuluttua hedel
möityksestä (gastrulavaiheen loppu) otetuHla n. 500 mätijyvän otoksilla.
Kuoriutumisprosentti laskettiin vuorokautta ennen arvioitua kuoriutumista
otetuista kolmesta n. 500 mätijyvän otoksesta.
Kaikki suppilohaudonnan aikana otetut näytteet otettiin 0 7 mm ja 35 cm
pitkällä lasiputkella, pinnasta pohjaan. Altaista otetut näytteet koostuivat
pipetillä eri puolilta allasta satunnaisesti valituista kuudesta pisteestä kerätyistä
näytteistä.
5’
Veden lämpötflaa seurattlln päivittisi11ä mittauksilla klo 12 - 14 ja
vuorokautista lmpötHan vaihtelua riarvomittarilla. Veden laatua haudonnan
aikana seurattiin neljällä nytteenottokerralla.. Sekä tulevasta että altaista
lahtevasta vedesta otetut naytteet analysoitiin Kymen vesi- ja ymparistopiirin
laboratoriossa (happi, pH, väri, johtokyky, sameus ja kiintoaine sekä viimeisellä
kerralla myös NO2-, NO3- ja NH3-typpipitoisuus).
Suppiloiden virtaamat ensimmäisen haudontavuorokauden aikana säädettiin
mödin takertuvuuden vuoksi n. 3 1/min, paitsi suppiloissa S5, S7 ja S9, jossa se oli
pienemmän mätimäärän vuoksi korkeampi, ja jossa virtaamaa muuttamalla
yritettiin osaltaan takertuvaa mätiä saada irtonaiseksi. Tämän jälkeen virtaamat
saadettiin suppiloittain 1,0 - 6,0 1/min Haudonta-altaissa virtaamat saadettiin
5,0 - 6,0 1/min Myohemmin esitoukka-altaissa virtaamat saadettun n 8,0 1/min
Virtaamat mitattiin poistovedestä.
Vesihomeen leviamisen hidastamiseksi toisessa kaksitasoaltaassa haudottavaa
mätiä kylvetettiin kahdesti malakiittivihreäoksalaatilla (pro analysi). Ensim
maisessa kylvetyksessa viiden haudontavuorokauden jalkeen kaytettiin
pitoisuutta 1/300 000 (3,3 ppm) ja toisessa 12 vuorokauden jalkeen pitoisuutta
1/400 000 (2,5 ppm). Malakiitti levitettiin tasaisesti altaan ylätasolle vesi
liuoksena ja maarat laskettiin altaan ylatason vesitilavuuden (210 1) perusteella
Virtaama saadettun kylvetyksen ajaksi 6,5 - 7,0 1/min Talloin vesi vaihtui
teoreettisen viipymän mukaan laskettuna koko altaassa (440 1) n. 1 tunnissa ja
kylvetysaika molemmilla tasoilla oli n. 1/2 tuntia. Käytettyjä pitoisuuksia ja
kylvetysaikoja kaytetaan yleisesti mm lohikalojen madille vesihomeen
torjunnassa.
2 2 4 Suppiloiden ja altaiden tyhjennysten yhteydessa
tehdyt mäti- ja toukkamäärien arviot
Kun suppilot oli tyhjennetty altaisiin asetetuille verkkopohjaisille alustoille ja
elävät esitoukat olivat siirtyneet altaiden pohjille mitattiin alustoille jäänyt
kuollut mätimäärä laskeutettuna 500 ml:n mittalaseissa. Mittalasin
matijyvamaara arvioitiin pipetilla otetun 2,5 ml n naytteen perusteella
Suppilohaudonnan aikana karanneen mädin määrä arvioitiin kuoriutumisprosentin
avulla kokonaismatimaarasta lasketun kuoriutumattoman madin ja mitatun
kuolleen madin suhteesta Kuoriutuneiden esitoukkien maarat laskettiin nain
saaduilla karanneilla mätimäärillä korjatuista mätimääristä.
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Istutusvaiheessa altaiden sisältö tyhjennettiin 65 1:n saaveihin, joiden sisältämä
vesimäärä mitattiin punnitsemalla 50 g:n tarkkuudella. Istutustoukkien, kuol
leiden esitoukkien ja allashaudonnassa myös kuolleen mädin määrät arvioitiin
saavista otettujen viiden näytteen keskiarvona. Näytteet otettiin tehokkaan
sekoituksen jälkeen 0 15 mm ja 50 cm pituisella putkella. Saadun näytteen
tilavuus mitattiin mittalasissa 1 mi:n tarkkuudella ja näytteen sisältämät toukka
ja mätimäärät laskettiin stereomikroskoopin avulla (ennen laskemista toukat
huumattiin MS 222:lla).
Istutusvalmiiden toukkien määrät laskettiin kuoriutuneiden esitoukkien ja kuol
leiden esitoukkien erotuksena. Karannut toukkamäärä arvioitiin istutusvalmiiden
ja istutettujen toukkamäärien erotuksena.
2.2.5. Toukkaistutukset ja seuranta
Haudontakokellussa saadut esitoukat istutettiin Kymijokeen seitsemälle erilil
selle istutusalueelle vaefluskalan nousun estävien patojen yläpuoliselle joki
alueelle. Istutusalueet valittiin 11. ja 16.6.1987 suoritetun alustavan kartoituksen
perusteella pohjanlaadultaan ja virtaustyypHtään erilaisilta jokiosuuksilta välillä
Ahvionkosket - Hirvikoski. Istutukset tehtiin 25.6. ja 1. - 2.7. kehitysvaiheiltaan
200 - 270 päiväasteisilla (kuoriutumisesta) toukilla. Seurannan onnistumiseksi
toukat levitettiin pääosin akanvirtojen muodostamiin rantatörmiin.
Toukkien menestymistä seurattHn 16. - 18.9. otetuilla näytesarjoilla. Näytesarja
koostui viidestä varrellisella Ekman-noutimella otetusta näytteestä, jonka
suuruus on 289 cm2. Seulonnassa käytettiin 1 mm silmäkokoista seulaa. Istutus
aluetta kohti otettiin 2 - 3 näytesarjaa alueen koosta riippuen. Näytteet otettiin
mahdollisuuksien mukaan koko pehmeäpohjaiselta syvyysvyöhykkeeltä aina
120 cm syvyyteen asti. Näytesyvyys mitattiin 10 cm tarkkuudella noutimen
varressa olevalta asteikolta. Saadut toukat huumattiin MS-222:llä ja sällöttlln
4 % neutraloituun formaliiniin. Ennen säilöntää 0 + -toukkia kookkaammat
likomadot mitattiin 1 mm tarkkuudella. Näytteenottojen yhteydessä tehtiin
havaintoja pohjan laadusta ja veden virtausnopeudesta.
Edelllsvuosien 1985 ja 1986 koetoiminnassa käytetyt istutusalueet Vehka- ja
Urpalanjoessa tutkittiin viime vuotisten tulosten tarkistamiseksi. Kenttätyöt
tehtiin 7. ja 8.7.1987. Näytteet otettiin lapiolla, jolla saatava näyte on suuruu
deltaan 0,05 m2, ja seulottiin 1 mm sHmäkokoisella seulalla. Istutusaluetta kohti




Kymijoesta pyydetyt nahkiaiset (600 kpl) säilytettIIn 24.10. - 12.5. Jokelan
kalanviljelylaitoksen 4 m2:n sisäaltaassa. Talvehtimistiheys oli noin 0,7 kalaa/l.
Kun ulkoiset sukupuolituntomerkit olivat riittavasti kehittyneet 12 5, nahkiaiset
erotettiin sukupuolen mukaan eri ulkoaltaisiin. Sukupuolisuhde oli tällöin Id3’ =
1,03 Talven aikana oli kuollut 24 yksiloa Tiettavasti nama olivat Ahvenkoskelta
pyydettyja kaloja, joilla noudettaessa havaittiin haavoja kyljessa (kuin hauen
puremajälkiä). Keväällä haavottuneita kaloja ei enää tavattu.
Kalojen kutistuminen talvehtimisen aikana oli pituudesta keskimaarin 39 mm
(11,4 %), josta naarailla kolmen viimeisen viikon aikana ennen lypsyä 21 mm
(6,3 %) ja koiraHla 13 mm (3,8 %) (kuva 1). Keskipainon aleneminen oli toukokuun
toiselle viikolle keskimaarin 4 g (6,1 %) ja viimeisten viikkojen aikana 1 g
(1,5 %). Tällöin koiraiden keskipaino aleni 4 g (5,8 %), kun taas pullistuvien
naaraiden keskipaino nousi 4 g (6,2 %) (taulukko 1). Nahkiaisten pituus-paino
-suhteet eri mittauskerroilla nakyvat kuvasta 2
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Kuva 1. Kymijoen alimpien patojen alapuolelta lokakuussa
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Kuva 2. Kymijoesta lokakuussa 1986 pyydystettyjen nahkiaisten
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Kymijokeen nousseista 20 nahkiaisnaaraasta toukokuun lopulla miäritetty keski
miiäräinen mätijyviimiliirä oli 29 000 kpl, kun kalojen keskipituus oli 283 mm ja
keskipaino 60 g. Näistä laskettu fekunditeettikäyrän yhtälö pituuden suhteen oli
F = 39,92 L 1,168 (r = 0,640), jossa F on mätijyvämäiirä ja L pituus millimetreinä.
Kuvassa 3 on yhdistetty Kymijokeen ja edellisenä vuonna Urpalanjokeen
nousseista nahkiaisista tehdyt fekunditeettimääritykset ja laskettu fekunditeetti
käyrä kalan pituuden suhteen.
Suhteellinen fekunditeetti kalan painoa kohti Laskettuna oli toukokuun lopulla
Kymijoen nahkiaisilla 483 kpl/g ja Urpalanjoen aineistolla täydennettynä
486 kpl/g.
Kuva 3. Kymijoesta lokakuussa 1986 ja Urpalanjoesta loka-
marraskuussa 1985 pyydystettyjen nahkiaisten fekunditeetti



























4 1 4 4 4 1 4 4 1
220 260 260 280 300 320 340 360 380 mm
PITUUS
57
2.3.3. Nahkiaisten lypsy ja mätimäärät
Nahkiaisten lypsy aloitettiin 25.5., jolloin veden lämpötila oli 10,6 °C. Tällöin
paaosa naaraista ja koiraista oli hitaasta kevaan edtstymisesta huolimatta




Loppukevaan kuolleisuus painottui kesakuulle, jolloin varsinkin naaraiden kunto
nopeasti heikkeni. Em. taulukossa “muut’ sisältää fekunditeettimäärityksiin
käytetyt naaraat ja lypsyssä ylimääräisiksi jääneet koiraat.
Lypsetyista 262 naaraasta saatiin matia yhteensa 5,37 kg eli n 7,4 milj
mätijyvää. Hedelmöityksen ja pesun jälkeen mätimäärän tilavuus laskeutettuna
oli 12,87 1.
Lypsettyjen naaraiden lukumäärät altaan haudontatasoa
saatuine mätimäärineen on esitetty taulukossa 2.
ja supp iloa kohti
Lypsyssä saatu mätijyvämäärä naarasta kohti oli 28 300 kpl ja kalan painoa kohti
420 kpl/g.
Seurattaessa hedelmöitetyn ja pestyn mädin laskeutumista mittalaseissa
havaittiin, että mädin tiivistyminen pysähtyi 15 - 20 min kuluttua kaatamisesta
mittalasiin (kuva 4) Matimaarien lopputtlavuudet mittalaseissa vaihtelivat
235 - 450 ml. Mittalaseista otetuista näytteistä laskettu keskimääräinen
mätijyvämäärä oli 552 ± 27 kpl/ml (95 %:n luottamusväil, n = 13).
24.10. - 12.5. Yhteensä
Kuollut ennen lypsyä 24 10 8 42
Lypsetty - 262 90 352
Muut - 20 186 206
24 292 284 600
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Taulukko 2. Nahkiaisten lypsyssä saadut mätimäärät haudonta-altaiden tasoa ja suppiloa kohti esitettynä
vuonna 1987. Mätijyvämäärät on arvioitu punnitusmenetelmällä ja keskiarvoille on
laskettu 95 %:n luottamusväli.
Allas Lypsy- Lypsettyjii naaraita Mätimäärä Hed. ja pestyä Mätiä
ja taso / pvm. keski- mätiä
suppilo pituus
kpl mm g kpl kpl/g ml kpl/m11) kpl/naaras
Al ala 25.5. 10 298 213,0 312 000 1 465 615 507 31 200
(± 39 000)
Al ylä 26.5. i0 304 216,0 281 000 1 313 500 562 28 10
0
(± 8 000)
S1 26.5. 30 301 582,2 789 000 1 355 1 475 535 26
300
f± 45 000)
52 27.5. 30 299 633,8 875 000 1 381 1 600 547 29
200
(± 34 000)
S3 28.5. 30 293 592,9 808 000 1 363 1 440 561 26
900
f± 13 000)
A2 ala 29.5. 12 301 252,5 379 000 1 501 605 626 31 60
0
Ci 11 000)
A2 ylä 29.5. 13 287 259,6 375 000 1 445 600 625 28
800
C± 8 000)
54 1.6. 30 297 662,4 884 000 1 335 1 475 599 29 50
0
f± 47 000)
55 1.6. 10 296 184,7 282 000 1 527 415 680 28 20
0
(± 4 000)
56 2.6. 30 295 603,4 849 000 1 407 1 385 613 28 300
(± 65 000)
57 2.6. 10 293 208,2 294 000 1 412 360 817 29 40
0
(± 5 000)
58 3.6. 30 303 631,6 868 000 1 374 1 575 551
28 900
(± 39 000)
S9 3.6. 17 291 328,3 420 000 1 279 820 512 24 700
(± 48 000)
Yhteensä 262 5 366,6 7 416 000 12 865
Keskimäärin 297 20,5 2) 1 382 49 2) 576 28 300
1) Laskettu punnitusmenetelmällä määritetystä mätimäärästä






Kuva 4. Hedelmöitetyn ja pestyn mädin laskeutuminen 500 inl:n
mittalaseissa. Lähtöarvona on tilavuus 2 min kuluttua
mittalasiin kaatamisen jälkeen. Kuvassa myös keski—









Kuva 5. Veden lämpötila sekä nahkiaisen eri kehitysvaiheet haudonnan
aikana touko - heinäkuussa vuonna 1987. Lämpötilakäyrässä on
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2.3.4. Haudonta
2.3.4.1. Miidin kehitys sekä veden lämpötila ja laatu
Mädin kehitys hedelmöityksestä kuoriutumiseen vaati 200 päiväastetta ja
edelleen esitoukan ruskuaisen loppuun kuluttamiseen n. 470 päiväastetta. Aktiivi
sesti uivia esitoukat alkoivat olla n. 360 päiväasteen jälkeen.
Epatavallisen viileana alkukesana toukokuun lopusta heinakuun alkuun veden
lämpötila vaihteli 9,4 - 17,0 °C. Tällöin hedelmöityksestä kuoriutumiseen kului
n. 2 1/2 viikkoa ja esitoukkien istutusvalmiuden saavuttamiseen lisäksi vielä
vähintään 2 viikkoa (kuva 5). (Kuvassa 5 on mädin kehittymistä havainnollistettu
altaassa A2 haudotun mädin avulla, sillä siinä toukkien istutus tapahtui vasta
ruskuaisen ollessa lopuillaan.)
Vuorokautinen veden lämpötilan vaihtelu oli korkeimmillaan 1,5 OC.
Veden laatua seuTattiin neljällä näytteenottokerralla, jolloin vesinäytteet
otettiin sekä tulovedestä että haudonta-altaan poistovedestä. Lisäksi kahdella
viimeisellä kerralla otettiin näytteet myös esitoukka-altaan (A4) poistovedestä
(taulukko 3). Tuloveden happipitoisuus vaihteli 10,5 - 8,4 mg/l ja oli alhaisim
millaan haudonnan loppuvaiheessa esitoukka-altaan poistovedessä 6,8 mgIl.
Veden pH vaihteli välillä 7,0 - 6,5 yksikköä, Erityisesti esitoukka-altaassa näkyi
NH4-typpipitoisuuden kohoaminen toukkien aineenvaihdunnan vaikutuksesta.
Tuloveden mukana kertyi altaisiin ja suppiloihin kiintoaineen lisäksi mäkrän ja
Hydropsyche-vesiperhossuvun toukkia. Ne aiheuttivat myös osaltaan vesityksen
katkeamisia tukkimalla vesitysjärjestelmän hanoja.
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Taulukko 3. Vedenlaatu haudonta-aikana 28.5. - 30.6.1987. Vedenlaatu
parametreista on esitetty haudonta-aikana mitatut minimi- ja
maksimiarvot sekä mahdollinen muutoksen suunta.
Tuleva vesi Lähtevä Lähtevä
(allas/suppilo) haudonta-allas esitoukka-allas
28.5. - 30.6. 28.5. - 30.6. 25.6. - 30.6.
Lämpötila 0C 9,4 - 16,6 9,4 - 16,8 16,8 - 16,2
mg/l 10,5 - 8,4 10,6 - 8,0 7,4- 6,8
kyil. % 92 - 87 93 - 83 76 - 69
Sameus FTU 1,10 - 1,45 0,12 - 1,60 1,55
Kiintoaine mg/l 1,4 - 1,7 - -
T25 mS/m 6,2 - 6,2 6,2 6,2
pH 7,0 - 6,5 6,8 6,7
Väriluku Pt mg/l 45 - 50 50 45
N02-N pgll 1 2 1
N03-N pg/l 150 150 150
NH4-N jigll 11 17 38
2.3.4.2. Allashaudonta
Altaassa Al, jossa keskimääräinen haudontatiheys oli 160 000 kpl/m2, ensim
maiset havainnot vesihomeesta tehtiin seitseman haudontavuorokauden jalkeen
Talloin altaan ylatasolla havaittiin jo madin selvaa kuolleisuutta (gastrulavaihe)
Vesihome levisi altaassa nopeasti varsinkin ylätasolla, johon veden vaahtomuovi
suodatuksesta huolimatta kertyi kiintoainesta, ja oli mädin kuoritumisvaiheeseen
mennessa levinnyt tasaisesti koko haudonta-alalle Altaan ylatasolla kuoriutui
vain neljannes hedelmoittyneesta madista ja alatasollakin vain puolet (taulukko
4).
Haudonnan loppuvaiheessa altaan ylatason taystn homehtunut sisalto kaadettiin
pois ja alatason elavat toukat erotettiin verkkoalustojen avulla homemassasta ja
siirrettiin saman altaan ylätasolle. Istutusvalmiita toukkia saatiin tästä altaasta
vain 61 000 kpl (10 % kokonaismätimäärästä) (taulukko 5).
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Taulukko 4. Allaahaudontatulokset hadelmöityksestä kuoriutumiseen vuonna 1987. Mätimäärien luottamusvälit
on laskettu 95 %:n mukaan.
Allas ja taso Hedeim. Hedelm. mätimäärä Hedelm. Gastr. Kuollut Kuoriutuvia kuor. Virtaama Malakiitti
pvm. elossa mäti esitoukkia käsittely
kpl kpi/mZ % % kpl kpl 1/min
Al ylä 26.5. 281 000 148 000 97,9 77,7 216 000 1) 65 000 23,1
± 8 000 5,0 - 6,0 ei käsitt.
Al ala 25.5. 312 000 173 000 97,8 91,7 178 000 1) 134 000 43,0
± 39 000
A2 yLä 29.5. 375 000 197 000 98,9 84,8 249 ooo 66,4 ) 3.6. (3,3 ppm)
± 8 000 245 000 2) 5,0 - 6,0 ja 10.6. (2,5 ppm)
± 74 000 t 1/2 h:n kylvetys,
virtaama
A2 ala 29.5. 379 000 211 000 95,8 84,3 271 000 71,4 ‘) 6,5 1/min
± 11 000
Yhteensä 1 347 000 182 000 639 000 719 000
Keskimäärin 97,6 84,8 53,4
1) Laskettu kuoriutumls-%:n mukaan.
2) Laskettu tyhjennyksen yhteydessä, jolloin molemmat tasot yhdistettiin.
Taulukko 5. Allaahaudontatulokset esitoukkien kuoriutumisesta uimakykyisiksi pigmentoituneiksi toukiksi
vuonna 1987. Toukkamäärien luottamusvälit on laskettu 95 %:n mukaan.
Allas ja taso Kuorlutuneita Kuolleita Istutusvalmiita Hedelmöitt. Kokonais- Karen- Istutettuja
esitoukkia 1) esitoukkia toukkia esitoukista mädistä mätimäärästä neita
kpl kpl/m2 kpl kpl % kpl kpl
Al yl 65 000 34 000 64 000 2) 1 000 3) 1,5 0,4 0,4 0 0
Al ala 134 000 74 000 74 000 2) 60 000 4) 44,8 19,7 19,2 0 60 000
± 8 000
A2 ylä + ala 5) 520 000 141 000 50 000 470 000 90,4 64,0 62,3 32 000 438 000
±4000 ±64000
Yhteensä 719 000 188 000 531 000 32 000 498 000
Keskimäärin 97 000 73,9 40,4 39,4
1) Toukat kuolleen mädln joukossa.
2) Laskettu Istutusvalmiiden toukkion perusteella.
3) Kaadettiin 22.6. kuolleen ja homentuneen masean mukana pois, lukumäärä arvioitiin silmämääräisesti.
4) Allas tyhjennettiin 22.6., jolloin elävät toukat erotettiin kuolleesta mädistä verkkosihtien avulla ja
siirrettiin altaan ylätesolle - alatasolle siirrettiin suppiloista S8 ja S9 kuoriutuneet esitoukat.
5) Molemmat tasot yhdistettiin tyhjennettäessä, eikä tasojen tuloksia siten voida erotella.
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Altaassa A2 haudottavaa mti kylvetettiin kahdesti malakllttHiuoksella. Vaikka
haudontatiheys oli Al-allasta suurempi (204 000 kpl/m2) vesihometta havaittin
altaassa vasta kahden viikon haudonnan jalkeen eika sita kuoriutumis
vaiheessakaan esiintynyt kuin laikuttaisesti. Gastrulavaiheeseen mennessä,
ensimmaisen kylvetyksen jalkeen, madin kuolleisuus oli n 13 % Toisen kylve
tyksen jalkeen hedelmoittyneesta madtsta kuoriutui ylatasolla 67 % ja alatasolla
72 % (taulukko 4).
Vaikka vesihome haudonnan loppuvaiheessa levisi koko altaan pohjan peittvksi
matoksi oli esitoukkien kuolleisuus vhistä (n. 10 %). Istutusvalmiita toukkia
altaasta saatiin 470 000 kpl (62 % kokonaismattmaarasta) (taulukko 5)
2.3.4.3. Suppilohaudonta
MaUm takertumisen vahentamiseksi haudottavaa matLa kasiteltiin eri maarilla
tanniintliuosta ennen suppiloon kaatamista KasLttelematon (0) mati suppiloissa
S3 ja 57 oli hyvin paakkuuntuvaa haudonnan alussa. I<ytettäessä kertaksittelyä
(1) tai kaksoiskasittelya (2) peruspitoisuudella (suppilot 51, S5 ja 59) seka
kaksinkertaisella liuosmräll (1+, 2+ ; suppilot S4 ja S2) voitiin mdin
takertuvuutta vahentaa Kolminkertaisella liuosmaaralla ja pidennetylla
kasittelyajalla (25 s) kertaalleen (1*1-) tai kahteen kertaan (2++) kasitelty mati ei
juuri haudonnan ensimmisin tunteina paakkuuntunut.
Vaikka mti saatiin käsittelyillä suhteellisen irtonaiseksi suppiloon laitettaessa ja
haudonnan ensimmäisiksi tunneiksi, niin vajaan vuorokauden jälkeen jouduttiin
jokaisessa suppilossa haudottavaa matia irroittelemaan seinamista sulkapaisella
sauvalla. Pahimmillaan mäti oli pakkaantunut pohjaan ja vesi virtasi vain
pienesta reiasta madin keskelta “puhaltaen” samalla matijyvia ulos suppifosta
Vajaan kahden haudontavuorokauden kuluessa mädin takertuvuus oli kuitenkin
kaikissa suppiloissa taysin kadonnut
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Taulukossa 6 on esitetty suppilohaudontatulokset hedelmöityksestä kuoriutu
miseen.
Seurattaessa tanniinikiisittelyjen vaikutusta kuolieisuuteen vuorokauden
haudonnan jalkeen otettujen naytteiden perusteella ei kastttelemattoman ja
käsitellyn mädin kuolleisuudessa ollut selviä eroja: Suppiloissa 51 - 54 kuolleisuus
hedelmöittyneestä mädistä oli vajaa 1 %. Käytettäessä kolminkertaista liuos
määrää ja pidennettyä käsittelyaikaa suppiloissa 58 ja 56 kuolleisuudet olivat
2,1 % ja 5,3 % (56:dessa kohonneeseen kuolleisuuteen lienee vaikuttanut myös
vesityksen katkeaminen tulovesiputken tukkeuduttua). Suppiloissa 55 ja 59, joissa
virtaama säädettiin alun perin korkeammaksi, kuolleisuudet olivat 2,9 % ja
1,3 %. Suppilossa 57 haudottu mäti oli tuhoutunut lähes täydellisesti, johtuen
ilmeisesti aihaisesta hedelmöittymisasteesta.
Testattaessa jatkossa virtaaman vaikutusta mädin kuolleisuuteen saatiin
seuraavat tulokset:
Virtaama Suppiloita Kuolleisuus gastrula- Kuolleisuus kuoritumis
suppilossa vaiheen loppuun vaiheeseen mennessä
keski- vaihteluväli keski- vaihteluväli
1/min kpl määrin % määrin %
1,0 - 2,0 5 2,2 (0,9 - 3,3) 4,8 (3,2 - 6,8)
3,0 - 5,5 3 3,8 (0,4 - 5,7) 7,9 (6,1 - 11,3 1))
1) Suppilon 59 korkeaan kuolleisuuteen lienee vaikuttanut myös vedentulon
keskeytyminen säätöventtiilin tukkeuduttua.
Keskimäärin 93 % hedelmöittyneestä mädistä saavutti kuoritumisvaiheen.
Vuorokautta ennen arvioitua kuoriutumisaikaa siirrettiin suppilossa 51 haudottu
mäti altaaseen A4 asetetuille verkkopohjaisille kuoriutumisalustoille. Mätiä oli
alustoilla 2 - 3 kerroksena. Kuoriutuminen alkoi seuraavana päivänä, mutta
viikonlopun aikana, jolloin virtaama altaassa vesityksen tukkeutumisen vuoksi
väheni, erä tuhoutui lähes täydellisesti pääosan jäädessä kuoriutumatta. Altaan
sisältö kaadettiin pois.
Muiden suppiloiden sisältö siirrettiin altaisiin asetetuille verkkoalustoille vasta
mädin kuoriuduttua. Tällöin elävät esitoukat siirtyivät parin tunnin aikana verkon
läpi altaan pohjalle. Vastakuoriutuneita esitoukkia säilytettiin kokeellisesti ennen
siirtoa altaaseen jopa 3 - 4 vuorokautta suppiloissa (pienellä virtaamalla) ilman
havaittavaa kuolleisuutta.
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Taulukko 6. Suppilohaudonta hedelmöityksestä kuoriutumlseen vuonna 1987. Mätimäärien sekä gastrula- ja
kuoriutumisvaiheen etossasäilymisprosenttf en yhteydessä olevat luottamusvälit on laskettu
95 %:n mukaan. Tanniinikäsittelyn tasot on seiltetty tekstissä.
Suppilo Hedelm.- Hedelmöitetty Hedeim. 1 vrk Gastr. Haudonta- Kuollut Kuorlutuvia Kuor. Keskim. Hedelmöl
pvm. mätimäärä jälk. elossa aikana mäti esitoukkia virtaama tetyn mädin
karannut tanniini
kpl % kpl kpl % 1/min käsittely
51 26.5. 789 000 98,0 97,3 96,4 20 000 1) 39 000 730 000 94,9 1,2 1
±45 000 ± 1,6 ± 1,1
S2 27.5. 875 000 98,1 97,5 96,0 128 000 68 000 679 000 90,9 2,0 2 +
±34 000 ±0,6 ±2,7
53 28.5. 808 000 95,8 95,1 92,0 113 000 57 000 638 000 91,8 2,0 0
.±13000 ±3,8 ±4,8
S4 1.6. 884 000 94,8 93,8 88,7 26 000 102 000 756 000 88,1 3) 3,0 1 +
±47000 ±3,7 ±1,9
55 1.6. 282 000 86,9 84,4 84,1 44 000 50 000 188 000 79,0 5,5 1
±4000 ±2,3 ±5,9
S6 2.6. 849 000 77,6 73,5 71,3 7 000 250 000 592 000 70,3 1,0 1 ++
±65000 ±2,6 ±5,8
S7 2.6. 294 000 - 9,2 0 - 0 0 6,0 0
± 5 000
S8 3.6. 868 000 95,2 93,2 91,0 159 000 2) 90 000 619 000 87,3) 1,1 2++
±39 000 ±3,3 ± 5,9
S9 3.6. 420 000 89,2 88,0 83,0 50 000 81 000 289 000 78,1 3,4 2
±48000 ±2,6 ±4,6
Yhteensä 5) 5 775 000 547 000 737 000 4 491 000
(6 069 000) 6)
Keskimäärin 5) 92,6 91,1 88,5 86,1
1) Arvioitu altaaseen siirron yhteydessä mitatun mätitilavuuden perusteella.
2) Suppilon ja alustan välinen tiiviste ei pitänyt, mätiä vuotanut alakautta vähintään 200 ml.
3) Suppflon pohjalla ollut 0 2 cm mätipaakku saattanut vääristää tulosta.
4) Suppilon pohjalla ollut 0 3 cm mätipaakku saattanut vääristää tulosta.
5) Ei huomioitu 57:n arvoja.
6) Kokonaismätimäärä
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Tultuaan uimakykyisiksi esitoukat kerääntyivät yhteen tiiviiksi ryhmäksi ja
varsinkin altaaseen kertyneen “töhkän” sekaan.
Esitoukkien kuolleisuus esitoukka-altaissa oli ainoastaan 2,6 % (kun 51:n
tuhoutunutta toukkamäärää ei huomioida). Tiheydellä näyttäisi olevan vaikutusta
kuolleisuuteen (kuva 6). Kaiken kaikkiaan istutusvalmiita toukkia saatiin
suppilohaudontamenetelmällä reilut 3,6 milj, kpl (60 % kokonaismätimääriistä)
(taulukko 7).
Karkaamista haudonta-aikana tapahtui sekä mädin hävikkinä suppilosta pääosin
1. vrk:n aikana, että esitoukkien karkaamisena seuranta-altaiden 200 jim:n
havaksen tukkeutuessa haudonnan loppuvaiheessa.
2.3.5. Istutus ja istukkaiden menestyminen
Vuonna 1987 nahkiaistoukkia istutettiin Kymijokeen seuraavasti:
Pvm. Ahvion- Kuovin- Kultain- Piuhain- Hirvi- Alhon Töyrylän
koski koski koski koski vuolle haara ranta
25.6. 426 000 542 000 273 000
1.7. 438 000 472 000
2.7. 471 000 236 000 271 000 541 000
426 000 438 000 472 000 471 000 778 000 544 000 541 000
3669000
Ahvionkosken istutusalueella toukat levitettiin välittömästi laajan, voimakkaasti
virtaavan kosken alapuoliselle hiekka-hietapohjaiselle rantatörmälle ja tästä n.
20 m alaspäin alkavan lietepohjaisen suvantoalueen yläpäähän yhteensä n. 40
rantametrin pituiselle alueelle. Istutuksiin käytetyt toukat olivat kuoriutumisesta
n. 200 päiväasteen ikäisiä.
Vuollemaisen, peratun Kuovinkosken rantavyöhykkeelle toukat levitettiin n. 30
rantametrille pääosin kahteen lietepohjaiseen akanvirtapyörteeseen. Virtaus
alueella oli 5 - 20 cm/s. Istutetut toukat olivat n. 270 päiväasteisia.
Kultainkosken alapuoliseen suvantoon n. 230 päiväasteiset toukat istutettiin n. 40
rantametrin alueelle, jossa virtausnopeus vaihteli 5 - 10 cmls. Pohja alueella oli
lietepohjaista, mutta osittain myös lietepintaista savea.
Taulukko 7. Suppiloissa haudotusta mädistä kuorlutuneiden esitoukkien jatkohaudonta altaissa vuonna 1987.
Toukkamäärien luottamusvätit on laskettu 95 %;n mukaan.
A3 ala 15.6. 638 000 354 000 11 000 627 000 98,3
(53) ± 1 000
± 28 000
A4 ylä 22.6. 585 000 307 000 10 000 575 000 98,3
87,3 67,7 103 000
(56) ± 2 000
A4 ala 18.6. 938 000 521 000 36 000
(S4&S5) ± 3000
Al ala 22.6. 897 000 498 000 25 000 872 000 97,2
472 000
.±. 62 000
902 000 96,2 83,2 77,4 90 000 812 000
± 89 000
72,6 67,7 165 000 707 000
(S8&S9) 4000
±26000
Yhteensä 3 737 000 99 000 3 638 000
466 000 3 172 000
Keskimäärin 407 000 97
,4 79,5 73,0














Toukkatiheys altaassa 1 000 kpl/m2
Kuva 6. Esitoukkien kuolleisuuden riippuvuus toukkien
tiheydesta haudonta-altaassa vuonna 1987
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Allas ja taso Siirto- Kuoriutuneita Kuolleita








15.6. 679 000 357 000 17 000
± 8 000
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1) Esitoukkamääristä vähennetty verkkoalustoille kuolleen mädin joukkoon jääneet esitoukat
.
2) Laskettu Istutusvalmiiden ja altaita tyhjennettäessä saadun flstutetun) toukkamäärän erotuks
ana.
Sisältää suppiloeta ennen $1 irtoa mahdollisestI karanneet vastakuoriutuneet esitoukat.
3) Myös 51:n tuhoutunut esitoukkamäärä laskettu mukaan.
6) Laskettu alkieräieistä kokonaismätimääristL
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Piuhainkosken istutusalue sijaitsi louhitun ja peratun koskialueen yläpuolella
iletepohjaiselia rantavyöhykkeellä, jossa sijaitsi myös kivien taakse kertynyt
hiekka-hiesutörmä. Virtaus alueella vaihteil 2 - 10 cm/s. lältään 230 päivä
asteiset toukat levitettiin n. 40 m pituiselle alueelle.
Hirvivuolteen säiinnöstelypadon yläpuoliselle alueelle 200 ja 230 päiväasteiset
toukat levitettiin vesi- ja ympäristöhallituksen vedenkorkeuspyykistä n. 40 m
ylävirtaan ja 30 m alavirtaan pituiselle alueelle. Virtausnopeus tasalaatuisella
lietepohjaisella rantatörmällä oli tasainen, n. 10 cm/s.
Alhonhaaran istutusalueella 210 ja 250 päiväasteiset istukkaat levitettiin virta-
alueiden väilselle lietepohjaiselle rantavyöhykkeelle n. 50 m matkalle. Virtaus
nopeus alueella vaihteil 2 - 10 cm/s.
Töyrylän rannan istutusalue sijaitsi tasaisesti virtaavalla jokialueella, johon
toukat levitettiin n. 25 m matkalle paksulietepohjaisiin akanvirtoihin. Virtaus
nopeus istutusalueella oli 2
- 5 cmls. Istutustoukat olivat n. 250 päiväasteisia.
Levitettäessä toukkia istutusalueille havaittiin, että kehitykseltään 200 - 210
päiväasteiset toukat kulkeutuivat useita metrejä virran mukana ennen kuin
katosivat näkyvistä, kun taas pitempään haudotut pääosin suuntasivat kulkunsa
suoraan pohjaan ja näyttivät kaivautuvan välittömästi.
Kuvassa 7 on esitetty toukkatiheydet näytepisteittäin istutusalueHla syksyllä
1987.
Osalla istutusalueista löytyi myös 0+ -ikäluokkaa kookkaampia likomatoja.
Näiden pituudet olivat Ahvionkoskella 66 - 146 mm, Kultainkoskella 98 -
149 mm, Piuhainkoskella 99 - 136 mm ja Alhonhaarassa 110 - 170 mm.
SUOMENLAHTI
Kuva 7. Näytepisteet ja toukkatiheydet Kymijoen istutusalueilla
16.—18.9.1987. Ikäluokan O+toukat (varjostettu pallo)
on erotettu vanhempien toukkien tiheydestä.
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Seuraavassa on esitetty istutustoukkien keskimäiiräiset tiheydet istutusalueittain
näytteenottosyvyyksineen:
Alue Keskimääräinen tiheys kpl/m2 Näytteenotto
istukkaat suuremmat syvyys cm
Ahvionkoski 64,6 13,8 50 - 120
Kuovinkoski 17,3 - 70 - 110
Kultainkoski 9,2 13,9 70 - 120
Piuhainkoski 55,4 6,9 40 - 100
Hirvivuolle 60,0 - 50 - 100
Aihonhaara 13,8 9,2 50 -90
Töyrylän ranta 31,7 - 50 - 80
Keskimäärin 36,4 6,9
Suurimmat näytesarjakohtaiset 0+ -toukkien tiheydet olivat Ahvionkosken
istutusalueen hiekkapohjalla (160 kpl/m2) sekä Hirvivuolteen ja Piuhainkosken
lietepohjilla (104 ja 97 kpl/m2).
Vanhojen istutusalueiden tutkimuksissa alueelta tänä vuonna löytyi likomatoja:
Vehkajoella kahdella istutusalueella kolmesta toukkatiheydet olivat 2 ja 3 kpl/m2
ja pituudet 96 - 127 mm. Urpalanjoen istutusalueelta toukkia löytyi 13 likomatoa
(12 kpl/m2). Näiden pituudet olivat 46 - 114 mm.
2.4. Tulosten tarkastelu
Nahkiaisten säilyttäminen talven yli sisäaltaissa ei tuota ongelmia. Kuolleisuus
kokeilun aikana oli vähäistä (n. 4 %) ja sekin johtui joko alun perin haavoittu
neista kaloista tai mahdollisesti kuljetuksen ja mittauskäsittelyn aiheuttamista
rasituksista. Talvehtimistiheyttä voidaan tarvittaessa nostaa jopa tiheyteen
2 kalaa/l, kun veden vaihtuminen on tehokasta (Kainua & Ojutkangas 1984).
Toukokuun lopulla lähestyvän kutuajan aiheuttamat rasitukset lisäävät kuollei
suutta säilytysaltaissa.
Nahkiaisten keskipituuden lyheneminen talvehtimisen aikana oli selvää (11,4 %).
Tulos on samaa luokkaa kuin Kainua & Ojutkankaan (1984) Perhojoella ajalla
marraskuu - kesäkuu suorittaman sumputuksen aikana (12,8 %) ja Heikkala ym.
(1984) tutkimuksessa, jossa naaraiden lyheneminen syyskuun lopun ja kesäkuun
alun välisenä aikana oli 13 % ja koiraiden 9 %. Myös painon muutokset olivat
samaa luokkaa kuin Heikkala ym. (1984) tutkimuksessa.
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Suomenlahdesta syksyllä nousevat nahkiaiset ovat Perämeren kantoja kook
kaampia, eroa keskipituudessa on n. 4 cm. Tämä johtunee lähinnä pidemmästä
vuotuisesta kasvukaudesta. Mukana on kuitenkin myös 18 - 25 cm pituisia ns.
praecox-muotoja (Hardisty & Potter 1971 b), joiden merivaihe on kestänyt vain
yhden kasvukauden. Naaraiden fekunditeetti vaihteli välillä 20 000 - 40 000 ja oli
keskimäärin 29 000. Pohjanmaalla naaraiden fekunditeetti on ollut keskimäärin
17 000 (Kainua & Ojutkangas 1984).
Lypsyssä saatavan mätimäärän tarkka arviointi on pienen jyväkoon ja takertu
vuuden vuoksi hankalaa. Aiempina kokeHuvuosina mätimääriä on arvioitu
ainoastaan mittalasissa laskeutetusta hedelmöitetystä ja pestystä mädistä otet
tujen näytteiden perusteella. ViThetekijänä menetelmässä on takertuvuudesta
aiheutuva epätasainen laskeutuminen mittalasissa. Vertailtaessa menetelmää
hedelmöittämättömästä mädistä punnitusmenetelmällä tehtyihin mätimäärien
arvioihin (jossa tarkkuutta heikentää ovarionesteen määrän vaihtelu) se antoi
keskimäärin 3 prosenttia pienempiä arvioita. Käytännössä eri menetelmillä
saadut arviot eivät virherajat huomioon ottaen eroa toisistaan. Punnitus
menetelmää käytettäessä on kuitenkin hedelmöittymisasteen alentumisen riski,
mutta toisaalta tHavuusmenetelmän heikkoutena on laskeuttamiseen kuluva aika
ja edustavien näytteiden saanti mittalasista.
Karkea arvio mätimääristä saadaan myös naaraan keskimääräisen fekunditeetin
avulla arvioituna. Siinä on kuitenkin huomioitava mätimäärä, joka jää naaraan
ruumiinonteloon tai jää verisyyden takia lypsämättä. Vuonna 1987 lypsyhävikki
oli keskimäärin 8 %.
Hedelmöittymisaste oli korkea, keskimäärin yli 90 %. Eräissä mätierissä sen
alentuminen johtui ilmeisesti runsaasta ovarionestemäärästä ja veden joutu
misesta mädin joukkoon kylmässä ja kosteassa säässä suoritetussa lypsyssä.
Suppilohaudontamenetelmällä onnistumisprosentti oli yli kolminkertainen verrat
tuna allashaudontaan (taulukko 8). Vesihome, joka allashaudonnassa tuotti
suurimmat tappiot, ei suppilohaudonnassa tuota ongelmia. Ilmeisesti altaiden
pohjilla haudottavan mädin ympärillä ei haudontatiheyden ja kertyvän kllnto
aineksen vuoksi ole riittävää virtaamaa ja mäti altistuu siten vesihome
infektiolle. Toisaalta virtausta ei allashaudonnassa paljaalla pohjalla olevan
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mädin kasaantumisen vuoksi juuri voida lisätä. Käytettäessä riittävän ajoissa
aloitettuja malakiittikylvetyksiä voidaan vesihomeen leviämistä altaassa
hidastaa ja haudontatulosta parantaa. Esitoukkien saavuttaessa liikuntakyvyn ei
leviävästä homehuovastosta enää ole suurta haittaa. Ilman kylvetyksiä mätierä
tuhoutuu lähes täydellisesti.
Taulukko 8. Kymen läänin koetoiminnan vuosien 1985 - 1987 yhdistetyt tulokset.
Ruoho- Sileä- Altaat Suppilot
pohjainen pohjainen yhteensä /
allas — allas keskimäärin
Haudontapinta-ala (m2) / 7,4 20,3 27,7
suppHoita (kpl) 12
Hedelmöitetty mätimäärä
(kpl) 1 864 000 3 050 000 4 914 000 6 992 000
Keskimääräinen haudonta
tiheys (kpl/m2) / 251 000 150 000 177 000
(kpl/suppilo) 583 000
Kuoriutuneita esitoukkia (kpl) 653 000 1 071 000 1 724 000 4 227 000
- esitoukkia mätimäärästä (%) 35,0 35,1 35,1 60,5
Istutusvalmiita toukkia (kpl) 155 000 664 000 819 000 4 078 000
- toukkia esitoukista (%) 23,7 62,0 47,5 96,5
- toukkia mätimäärästä (%) 8,3 21,8 16,7 58,3
Haudonnan alkuvaiheessa esiintyvän takertuvuuden vähentämiseksi on mäti
suppilohaudontaa varten käsiteltävä esimerkiksi tanniinilla. Auttava käsittelytulos
saadaan aikaan käyttämällä 300 ppm:n tanniiniliuosta n. 200 ml mätilitraa kohti
käsittelyajan ollessa n. 15 s. Käsittely voidaan myös toistaa käyttämällä puolet
em. liuosmäärästä. Pidempien käsittelyaikojen vaikutusta mädin takertuvuuteen ja
mahdollisesti kuolevuuteen olisi testattava. Mitä vähemmän takertuvaksi mäti
saadaan sitä alhaisempaa virtaamaa haudonnan alkuvaiheessa voidaan käyttää.
Tämä taas vähentää suppilosta karkaavan mädin määrää. Voimakas
paakkuuntuminen jo parin litran suuruisissa mätimäärissä suppiloa kohti voi
aiheuttaa suuria tappioita haudonnan alussa. Riippumatta siitä onko käsittelyä
suoritettu, mädin takertuvuuso minaisuus häviää parissa vuorokaudessa.
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Jatkuvien korkeiden virtaamien (yli 3 1/min) havaittiin lisäävän mädin kuollei
suutta suppiloissa, ilmeisesti mekaanisen rasituksen kautta. Käytännössä näin
korkeat virtaamat eivät ole haudonnassa tarpeellisia.
Kuoriutumisvaiheessa suppHoissa haudottu mäti olisi tyhjennettävä ns.
kuoriutumisalustoille, jolloin vesihomeen leviamisen estamiseksi voidaan kuollut
mati ja elavat esitoukat erottaa toisistaan Tyhjennys altaisiin asetetuille verkko
pohjaisille alustoille on kuitenkin paras tehda vasta esitoukkien kuoriuduttua,
jolloin esitoukat nopeasti siirtyvät altaiden pohjille eikä kuoriutuvan mädin korkea
tiheys alustoilla aiheuta kuolleisuutta.
Esitoukkien kuolleisuus altaissa oli vähäistä (n. 3,5 %), mutta haudonnan loppu
vaiheessa niiden karkaaminen 200 im n havaksen tukkeutuessa aiheutti tappioita
Ongelma voidaan jarkevimmin ratkaista muuttamalla altaan rakennetta
sellaiseksi, etta toukat eivat pyrkisi poistoveden mukana ulos altaasta
Istukkaiden maara altaita tyhjennettaessa voidaan arvioida putkimenetelmalla
otettujen näytteiden perusteella. Menetelmää käytetään mm. vastakuoriutuneiden
kuhan poikasten määrän arviointiin (Salojärvi ym. 1985).
Alustavat tulokset noin kolmiviikkoisten nahkiaisesitoukkien istutuksista Kymi
jokeen ovat lupaavia. Syyskuussa tehdyssä seurannassa sekä koskien alapuolisilla
hiekkatörmillä että joen lietepohjaisilla rannoilla sijaitsevHta istutusalueilta
tavattiin vastaavan ikaluokan toukkia Huolimatta loppukesan ja syksyn poikkeuk
sellisen suurista virtaamista ja veden korkeudesta, jotka seka vaikeuttivat tyon
suorittamista etta samalla olivat edesauttaneet toukkien leviamista istutus
alueilta (osin kaivautumisalustoineen, kuten Kuovinkosken ja Kultainkosken
istutusalueilta), esiintyneiden 0+ -ikäluokan tiheydet vastasivat osin syksyllä
Urpalanjoessa kutualueen alapuolisilta lietepintaisilta hiesupohjilta tavattuja
tiheyksiä (ks. toukkaselvitykset).
Osalla istutusalueista esiintyneet kookkaammat likomadot liene vat peraisin eril
lisista pikkunahkiaispopulaatioista Tata tukee Alhonhaarasta loytynyt 170 mm
pituinen metamorfoosin aloittanut toukka, joka ulkoisten tuntomerkkien (Hardisty
ym. 1970) perusteella määritettiin pikkunahkiaiseksi. Myös istutusalueilta löyty
neiden ilkomatojen pituuksista (yli 130 mm) voidaan päätellä niiden suurella
todennäköisyydellä olevan pikkunahkiaistoukkia, joiden muodonvaihdos tapahtuu
pääosin vasta seitsemäntenä kesänä (Hardisty & Potter 1971 a).
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Istutusalueilla esiintyneet 0+ -ikäluokan toukat ovat epäilemättä peräisin istu
tuksista, sillä istutusalueiden välittömässä läheisyydessä ei ole kutuun soveltuvia
alueita, josta toukat olisivat voineet levitä, lukuun ottamatta Ahvionkosken ja
mahdollisesti Aihonhaaran istutusaluetta. Kuitenkin näidenkin alueiden
näytteistä puuttui vähintään edellinen (1+) vuosiluokka.
Sopivin istutusajankohta toukille lienee 230 - 260 päiväastetta kuoriutumisesta,
jolloin ne ovat jo täysin pigmentoituneita, aktiivisesti uivia ja kaivautuvia.
Tällöin niiden ruskuainen ei kuitenkaan vielä ole täysin loppuunkulutettu. Sopivan
istutustiheyden arviointia vaikeuttaa toukkien osittain passiivinen leviäminen
niitä jokirannoille istutettaessa ja toisaalta toistaiseksi tuntematon vuotuinen
kuolevuus ja mahdollisesti tiheyden aikaansaama aktiivinen levittäytyminen.
Luonnonkudusta syntyneiden toukkatiheyksien perusteella (ks. toukkaselvitys)
voisi sopivan tiheyden arvioida olevan muutama sata istukasta neliömetrille
iletepohjaista tuotantoaluetta.
Edellisvuosien 1985 ja 1986 Vehka- ja Urpalanjokeen tehdyt istutukset ainakin
seurannan kannalta epäonnistuivat, sillä istutusalueet sijaitsivat lähes seisova
vetisillä alueilla patoaltaissa, jossa edes kookkaammat toukat eivät viihdy
(Törrönen & Kokko 1988). Vuoden 1987 toukkahavainnot näillä alueilla selit
tynevät sateisen kesän kohottamilla virtaamilla (myös patoaltaissa) ja yläpuoli
sesta vesistöstä levinneillä likomadoilla.
Jatkossa olisi patojen yläpuolisella jokialueella tehtävä potentiaalisten toukka
tuotantoalueiden inventointi, mikä olisi tärkeä lähtökohta istutusten järkevälle
kohdentamiselle. Alustavan selvityksen perusteella tällaista aluetta Kymijoella
on jokseenkin runsaasti. Samalla olisi tehtävä myös toukkaselvitys mahdollisten
pikkunahkiaistoukkatiheyksien arvioimiseksi varsinkin jatkossa käytettävien
istutusalueiden läheisyydessä. Istutustoukkien vuotuisella seurannalla voidaan
selvittää niiden vuotuiseen kuolevuuteen, kasvuun ja toukkavaiheen kestoon
vaikuttavia tekijöitä. Pääosa toukista tunnetusti aloittaa muodonvaihdoksen
viidentenä kesänä ja vaeltaa mereen seuraavana keväänä (Hardisty & Potter
1971 a). Tällöin niiden keskipituus Perämeren alueella on keskimäärin
100 - 105 mm (Kainua & Valtonen 1980, Sjöberg 1980). On kuitenkin mahdollista,
että osalla muodonvaihdos viivästyy esimerkiksi alhaisten lämpötilojen takia
(Valtonen 1986). Kuolevuuteen vaikuttavista tekijöistä predaation vaikutus on
toukkavaiheen aikana arvioitu vähäiseksi (Hardisty & Potter 1971 a), mutta
mahdollisista veden laadun muutoksien vaikutuksista ei juuri ole tietoa.
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3. TOUKKATUTKIMUKSET
3.1. Alue ja menetelmät
3.1.1. Kymijoki
Nahkiaistoukkien esiintymistä Kymijoessa vaelluskalan nousun estävien patojen
alapuofisilla jokialueilla selvatettiin 9 ja 13 - 15 7 1987 Talloin joen lantiseen
haaraan kuuluvasta Pyhtaan haarasta otettiin naytteita lahes merenpinnan
tasolla olevan Stråkan sulun alapuolelta aina Stockforsin voimalapadolle asti.
Pato sijaitsee n. 5,5 kilometrin etäisyydellä merestä. Stråkan sulun yhteydessä on
toimiva kalaporras. Pyhtään haaraa kuormittavat sekä Enso-Gutzeit Oy:n
Pyhtään hiomon että yläpuolisen jokialueen jätevedet. Läntisen pääuoman sulkee
merenpinnan tasolla Ahvenkosken voimalapato. Sen alapuolella ei ole nahkiais
tuotantoon sopivaa jokialuetta.
Itäisistä haaroissa näytepisteitä tutkittiin merenpinnan tasolta Langinkosken- ja
Huumanhaarassa Koivukosken voimalaitospadolle ja Korkeakosken haarassa
Korkeakosken voimalaitospadolle asti Patojen alapuoliselle vapaalle jokialueelle
kertyy pituutta n. 12 km. Koivukosken padon alapuolisella jokiosuudella on useita
laajoja koskijaksoja.
Naytepisteet valittiin rantautumismahdollisuuksten mukaan n 0,5 km n valein
Lisäksi jokaisen kosken alapuolisesta suvannosta otettiin yksi näytesarja.
Näytteet otettiin lapiolla, jolla saatava näyte on suuruudeltaan 0,05 m2. Näyte
pistetta kohti otettiin kymmenen naytteen naytesarja siten, etta mahdolli
suuksien mukaan koko pehmeäpohjainen kaistale aina 120 cm:n vesisyvyyteen asti
tuli tutkittua. Näytteet seulottiin 0 1 mm:n seulalla ja saadut toukat huumattiin
MS 222 ila, mitattiin 1 mm n tarkkuudella ja sailottiin myohempaa tarkastelua
varten 4 %:n neutraloituun formaliiniin.
3.1.2. Urpalanjoki
Urpalanjoki alkaa Salpausselältä ja laskee Neuvostoliiton puolella Suomen
lahteen. Merestä nousevan vaelluskalan ensimmäinen nousueste on jokiuoman
sulkeva Muurikkalan myllypato, joka sijaitsee parinkymmenen kilometrin etaisyy
dellä merestä. Nousumatkaa padolle Suomen puolella kertyy noin 4,5 km.
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Ylempänä vesistössä patorakenteita on mm. Salajärvenkoskessa sekä Suurijärven
ja Väkeviinjärven välisessä Joutsenkoskessa, josta kalannousu ei luonnon
tilassakaan ole ollut mahdollista.
Kenttätyöt Urpalanjoella tehtiin 24.
- 28.8. ja 14. - 15.9.1987. Näytepisteet
valittiin rantaanpääsymahdollisuuksien mukaan n. 0,5 km:n välein valtakunnan
rajalta Kavalanjärven luusuaan. Näytepisteitä oil lisäksi Salajärvenkosken ja
Joutsenkosken alapuolisilla jokimaisilla osuuksilla sekä koskien alapuolisissa
suvannoissa Pitkäjärven yläpuolisella jokialueella.
Toukkien esiintyminen näytepisteellä selvitettiin ottamalla näytteitä lapiolla,
mutta toukkatiheydet määritettiin varrellisella Ekman-pohjanoutimella otettujen
5 - 7 näytteen perusteella. Ekman-näytteen suuruudeksi arvioitiin 289 cm2.
Näytteet pyrittiin ottamaan tasaisesti n. 10 cm välein koko pehmeäpohjaiselta
rantakaistaleelta 120 cm:n vesisyvyyteen asti. Näytteenottosyvyys mitattiin
näytteenottimen varressa olleen asteikon avulla. Näytteiden seulonta ja toukkien
käsittely tapahtui kuten Kymijoella paitsi, että 0÷ -ikäluokan toukat mitattiin
vasta laboratoriossa.
Varsinaisen toukkatutkimuksen lisäksi selvitettiin 7. - 8.7.1987 otettujen lapio
näytteiden perusteella vastakuoriutuneiden toukkien tiheyksiä neljällä näyte-
pisteellä n. 0,5 km matkalla Muurikkalan myllypadon alapuolella. Tällöin kuoriu
tumisesta oli kulunut arviolta 3 - 4 viikkoa. Näytteet seulottiin 500 pm silmä
kokoisella seulalla.
32. Tulokset
Kymijoella Pyhtään haarasta ei löytynyt nahkiaistoukkia (kuva 8). Tutkituilta
kahdeksalta näytepisteeltä neljältä ei löytynyt edes kaivautumisalustaksi sovel
tuvaa pehmeäpohjaista rantavyöhykettä.
Itäisissä haaroissa tutkituilta 35 näytepisteeltä toukkia löytyi kymmeneltä
pisteeltä. Tyhjiä näytepisteitä oli 25, joista 16 oli pohjanlaadultaan nahkiais
toukille soveltumattomia. Veden korkeuden vuoksi näytteenottosyvyydet olivat
60 - 120 cm. Kaikista näytteistä laskettu keskimääräinen toukkatiheys oli
1,7 yks./m2, josta Koivukosken haarassa 2,9 yks./m2, Langinkosken haarassa
0,4 yks./m2, Huumanhaarassa 2,9 yks./m2 ja Korkeakosken haarassa 1,0 yks./m2.
Toukkien pituusjakauma on esitetty kuvassa 9.
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Kuva 8.
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Näyttnottopisteet ja natildaistouldcatiheydet (yks/m2) Kyndjoen alimpien
patojen alapuolisilla jokiosuuksiUa 9. —15.7.1987. Näytteenbttcpisteet,
joissa ei kaivuusyvyydellä f< 1 ,2 m) ollut touldlle sopivaa kaivautinis—
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Kuva 9. Kymijoen alimpien patojen alapuolisten jokialueiden





Kuva 10. Kymijoen alimpien patojen alapuolisten jokialueiden
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Urpalanjoella Muurikkalan myllypadon alapuolisella tutkitulla jokialueella ikä-
luokkaa 0+ vanhempien toukkien keskimääräinen tiheys oli 81,8 yks./m2. Näyte
pisteistä ainoastaan kahdella ei tavattu 0+ -ikäisiä toukkia. Näiden keski
määräinen tiheys alueella oli 90,6 yks./m2 (kuva 11). Toukkien pituusjakaumat
jokiosuudella on esitetty kuvassa 12 e seka osa-alueilla myllypato - Laisniemen
silta ja Laisniemen silta - raja kuvissa 12 c ja 12 d.
Valilta Kavalanjarvi - Muurikkalan myllypato 0+ -ikaluokan toukkia tavattiin
vain järven luusuan alapuolisesta suvannosta. Näitä vanhempien toukkien keski
määräinen tiheys jokiosuudella oli 16,4 yks./m2. Salajärvenkosken afapuolisella
jokiosuudella keskimääräinen tiheys toukilla oli 16,3 yks./m2, mutta 0+ -toukkia
ei tavattu Toukkien pituusjakauma on esitetty kuvassa 12 b Likomatoja
tavattiin myös Pitkäjärven yläpuolisella jokialueella (kuvat 11 ja 12 a).
Näytteenottosyvyydet näytepisteettäin olivat vedenkorkeuden vuoksi koko
tutkitulla alueella 60 - 120 cm, paitsi naytepisteilla myllypadon alapuolisen
soraikon läheisyydessä ja Kavalanjärven luusuassa, jossa ne olivat 40 - 90 cm.
Heinäkuun alussa kuukauden ikäisten 0+ -toukkien tiheys puolen kilometrin
matkalla myllypadon alapuolella oli keskimaarin 585 yks /m2 Korkein havaittu
tiheys 790 yks./m2, tavattiin lietepintaisella hiekka-hiesupohjalla. Soraikolla
tiheys oli vain 190 yks./m2.
3 3 Tulosten tarkastelu
Kesän ja syksyn kenttätöitä vaikeuttivat ajankohtaan nähden poikkeuksellisen
suuret vesimaarat, varsinkin Kymijoella, jossa lapionaytteiden saaminen osalta
naytepisteilta oli vedenkorkeuden vuoksi mahdotonta Tutkimuksessa saadut
toukkatiheydet Kymijoella siten aliarvioivat todellisia tiheyksiä. Kymen
kalastuspiirin tekemässä selvityksessä heinäkuulta 1984 (julkaisematon) keski
maarainen toukkattheys itaisten suuhaarojen alajuoksun rantavyohykkeella oli
3,8 yks /m2 ja esiintyminen painottunut Langinkosken haaraan
Maastossa tehdyn karkean arvion mukaan toukkatuotantoon soveltuvaa ranta
tormaa itaisten suuhaarojen tutkitulla jokijaksolla on keskimaarin vajaa 0,1 ha
kilometrilla Yleensa keskiuoman toukkatiheydet on arvioitu hyvin pieniksi,
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Kuva 11. Näytteenottopisteet ja nahkiaistoukkatiheydet
(yks./m2) Urpalanjoella 24.—28.8. ja 14.—15.9.1987 sekä eri
osakuvassa toukkatiheydet puolen kilanetrin matkalla välittömästi Muurikkalan myllypadon
alapuolella 7. - 8.7.1987. Ikäluokan 0+ toukkien tiheydet (varj ostettu pallo) cn erotettu
vanhenien ikäluokiden tiheyksistä. Näyepisteet, joissa ei ollut toukille scivaa
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Kuva 12. Urpalanjoen nahkiaistoukkien pituusjakaumat (a) Pitkäjärven
yläpuoliselta alueelta, fb) Salajärvenkosken ja Muurikkalan
myllypadon väliselLä jokiosuudelta ja (c, d ja e) nousun
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Pyhtään haarassa ei ole nahkiaistoukkatuotantoa. Tämä johtuu lisääntymis
alueiden puutteesta. Myös virtaama täflä matalaprofi ilisella jätevesin kuormi
tetulla jokiosuudefia on alhainen.
Aineiston pienuuden takia ei toukkien ikärakenteesta voida pituusjakauman
perusteella tehdä johtopäätöksiä. Kuitenkin 130 - 160 mm pituisten likomatojen
esiintyminen viittaisi viivästyneeseen metamorfooslln tai myös pikkunahkiaisen
esllntymiseen aineistossa. Vuoden 1984 aineistossa (kuva 10) erottuu selvemmin
nahkiaiselle tyypillinen kolmihuippuinen pituusjakauma, jossa viimeinen
frekvenssihuippu koostuu kahdesta (3÷ ja 4÷) vuosiluokasta fHardisty & Huggins
1970). Ikäluokan 0+ puuttuminen johtuu varhaisesta näytteenottoajankohdasta ja
käytetystä seulasilmiikoosta.
Urpalanjoella Muurikkalan myllypadon alapuolisella tutkitulla jokialueella
toukkatiheydet olivat huomattavan korkeita: keskimääräinen toukkatiheys oil
lähes kaksinkertainen alueella aiemmin tehtyyn selvitykseen verrattuna (Ojut
kangas 1983 b). Ero saattaa osin johtua menetelmäerosta. Ojutkankaan selvityk
sessä tiheysmääritykset tehtiin lapionäytteiden perusteella. Ilmeisesti myös
poikkeuksellinen vedenkorkeus on aiheuttanut toukkatihentymän kaivautumis
kelpoisen rantatörmiin yläosaan 60 - 100 cm:n vesisyvyydelle. Lesti- ja Perho
joella pääosa rantavyöhykkeen toukista on kesäminimin aikana kaivautuneena
alle 50 cm:n vesisyvyydelle (Ojutkangas 1983 a),
Suuret 0÷ -ikäluokan tiheydet välittömästi myllypadon alapuolella kuvastavat
soraikkoalueen merkitystä kutualueena. Myös uuden ikäluokan leviäminen ala
puoliselle jokialueelle vaikuttaa tehokkaalta: 0+ -toukkia esiintyi aina kolmen
kilometrin etäisyydellä kutualueesta. Myllypadon alapuolisen soraikon lisäksi
lisääntymiseen soveltuvaa aluetta on ko. alueella ilmeisesti ainoastaan lyhyellä
vuollemaisella osuudella rajan pinnassa.
Onnistunut lisääntyminen näkyy vahvana ikäluokkana pituusjakaumassa.
Yksistään 0+ -toukkien osuus oli 53 % koko toukkamäärästä. Muuten ikärakenne
vastaa normaalia populaation ikärakennetta. Eri vuosiluokat eivät kuitenkaan ole
selvästi erotettavissa erHiisinä frekvenssihuippuina, mikä saattaa johtua suurten
tiheyksien vaikutuksesta kasvunopeuteen. Myös lyhyeksi jääneellä kasvukaudella
lienee ollut vaikutuksensa toukkien kasvuun.
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Ilmeisesti myllypato ei täysin estä nahkiaisen nousua yläpuoflselle jokialueelle
Kavalanjärven luusuaan ja edelleen Salajärvenkoskelle. Myllynhoitajan mukaan
nousua tapahtuisi Myos alueen toukka-aineistossa mukana ollut 120 mm
mittainen metamorfoosin aloittanut toukka vaikutti ulkoisten tuntom erkkien
perusteella fHardisty ym. 1970) nahkiaisen vaelluspoikaselta. Nousu lienee
kuitenkin vähäistä, jopa satunnaista, mistä kertoo kahden nuorimman ikäluokan
lähes täydellinen puuttuminen. Ainoastaan 2+ -ikäisiä likomatoja esiintyi
nayttelssa runsaammin Namakin voivat paaosin olla sivuojasta levinneita pikku
nahkiaisen toukkia.
Kutua Salajarvenkosken ja myllypadon valisella alueella tapahtuu ainoastaan
Kavalanjarven luusuassa, jossa myos edellisena vuonna tavattiin 0+ -ikaisia
toukkia (Törrönen & Kokko 1988), ja mahdollisesti Salajärvenkoskessa. Joutsen
koskella ei ole kutuun eikä myöskään varsinaista toukkatuotantoon soveltuvaa
aluetta.
Pitkäjärven yläpuolisilla näytepisteillä esiintyneet likomadot ovat epäilemättä
pikkunahkiaistoukkia, sillä nousu merestä ei alueelle ole mahdollista.
Kentällä tehtyjen havaintojen perusteella toukkatuotantoon soveltuvaa ranta
vyohyketta Urpalanjoella myllypadon alapuolisella alueella on n 900 m / ranta-
kilometrillä, josta reilun kilometrin matkalla kutusoraikosta pohjanlaatu on
lähinnä lietepintaista hiekka-hiesupohjaa. Tämän alapuolella rantatörmä koostuu
pääasiassa hienompirakeisesta lietteestä, jossa paikoitellen karikkeen osuus on
huomattava. Kavalanjärven ja myllypadon välisellä jokiosuudella pääasiassa lieju
pohjaisesta törmästä koostuvaa tuotantoalaa on keskimäärin 700 m / ranta
kilometri. Salajärvenkosken alapuolella toukkatuotantoon soveltuvaa aluetta on
vain n. kilometrin matkalla ennen joen vaihettumista Kuokkajärveksi.




Nahkiaisen mädin haudonta- ja vastakuoriutuneiden toukkien istutuskokeilua
jatkettiin aikaisempien vuosien kokemusten pohjalta. Poikkeuksena edellisvuosi in
emonahkiaiset noudettiin syksyllä 1986 Kymijokisuun kalastajilta. Myös koe-
toiminnassa saadut istukkaat levitettiin K ymijokeen patojen yläpuolisille istutus
alueille.
Emonahkiaisten talvehtiminen Jokelan kalanviljelylaitoksen sisäaltaissa ei tuota
ongelmia. Lypsy aloitettiin toukokuun lopulla ja hedelmöityksessä käytettiin
kuivahedelmöitysmenetelmää. Lypsetyistä 262 naaraasta saatiin mätiä yhteensä
5,4 kg eli n. 7,4 miljoonaa mätimunaa. Tämä vastaa tilavuutena 12,9 litraa. Mäti
haudottiin pääosin suppilohaudontamenetelmällä, jossa kuoriutuvat esitoukat
siirretään jatkohaudottavaksi altaisiin. Suppilohaudonta osoittautuikin edellis
vuoden tapaan ylivoimaiseksi menetelmäksi verrattuna allashaudontaan, jossa
ongelmana on mädin homehtuminen. Suppilohaudonnalla päästään yli 50 %:n
onnistumistuloksiin. Allashaudonnassa voidaan kuitenkin malakiittikylvetyksin
vesihomeen leviämistä hidastaa ja haudontatulosta siten parantaa. SuppHo
haudontaa varten mädin alkuvaiheen takertuvuutta voidaan vähentää tanniini
käsittelyin. Istutuksia varten toukkia saatiin reilut 3,5 milj. kpl.
Kymijokeen tehdyn toukkaistutuksen alustavat tulokset ovat lupaavia. Syksyllä
tehdyissä tutkimuksissa toukkia tavattiin kaikilta istutusalueilta. Korkeimmat
pistekohtaiset tiheydet olivat yli sata yks. / m2. Aiemmilta vuosilta ei ole ollut
selkeää näyttöä istutusten onnistumisesta.
Kesän ja syksyn nahkiaistoukkaselvitysten suorittamista vaikeuttivat poikkeuk
sellisen suuret vesimäärät. Kymijoen itäisten suuhaarojen keskimääräinen
toukkatiheys oli vain 1,7 yks./m2. Läntisissä suuhaaroissa ei ole luontaista
nahkiaistuotantoa. Urpalanjoella nousun estävän padon alapuolella toukka
tiheydet olivat huomattavan korkeita ja vuotuinen uusi ikäluokka vahva. Myös
padon yläpuolisella jokialueella esiintyy likomatoja, mutta tällä hetkellä sen
merkitys joen nahkiaistuotannolle on vähäinen.
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